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本 书 以 FANUC 0i Mate-TD 数控 车 前 系统 为 介绍 对 象 ， 以 图 解 形 
式 为 表现 手法 ， 主 要 详解 手工 编程 ， 同 时 将 数控 车 床 的 基本 操作 步 
台 、 和 常见 参数 设置 、 报 警 处 理 及 常用 加 工 刀 具 以 图 解 形式 做 了 详细 介 
绍 。 书 中 提供 的 练习 题 由 易 渐 难 ， 供 读者 练习 。 

本 书 中 的 操作 画面 与 实际 数控 系统 画面 完全 一 致 ， 读 者 按照 书 中 
的 图 解 操 作 步 又 结合 机 床 数控 系统 ， 可 快速 掌握 并 能 独立 进行 机 床 
操作 。 

本 书 与 《数控 铣床 (加工 中 心 ) 编程 与 图 解 操 作 》 一 书 形成 配 
套 ， 适 合 具 有 数控 车 床 的 各 类 企业 中 相关 数控 操作 与 编程 技术 人 员 培 
训 、 使 用 ， 也 适合 作为 应 用 型 本 科 院 校 、 高 职高 专 院 校 及 各 类 技术 学 
校 数控 编程 与 数控 实 训 的 教材 或 教学 参考 书 。 
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为 了 满足 高 素质 、 高 技能 人 才 培 养 的 需要 ， 本 书 着 重 介 绍 了 数控 加 工 的 基础 
知识 及 FANUC 0i Mate-TD 数控 系统 的 编程 与 基本 操作 方法 。 本 书 选择 了 图 文 结 
合 的 方式 编写 ,力求 通俗 易 懂 ， 更 适合 应 用 型 本 科 院 校 学 生 、 高 职高 专 学 生 及 刚 
接触 数控 机 床 的 企业 人 员 使 用 。 在 数控 系统 选 型 方面 ， 本 书 以 目前 国内 高 等 院 
校 、 职 业 技 术 院 校 及 大 多 数 生产 企业 中 使 用 的 较为 先进 的 FANUC 0i Mate-TD 系 
统 为 例 进 行 讲解 。 本 书 与 已 出 版 的 《数控 铣床 (加 工 中 心 ) 编程 与 图 解 操 作 》 
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持 。 本 书 内 容 由 浅 入 深 ， 要 点 、 难 点 突出 ， 并 附 有 典型 案例 ， 第 5 章 还 提供 了 上 典 
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数控 车 床 是 机 械 加 工 的 主要 反 术 装备 ， 其 应 用 范 于 非常 广泛 ， 主 要 用 于 加 工 
零件 的 旋转 表面 ， 如 轴 类 和 盘 类 工件 的 内 外 表面 ， 任 意 角度 的 内 外 圆锥 面 ， 复 杂 
的 内 外 曲面 (如 椭圆 和 双 曲 线 )， 以 及 圆锥 、 圆 柱 、 端 面 螺纹 等 ， 并 能 进行 切 
槽 、 销 蕊 、 贸 孔 和 狂 孔 等 加 工 。 数 控 车 床 和 普通 车 床 的 工件 疹 夹 方式 基本 相同 ， 
但 为 了 提升 加 工效 率 、 提 高 加 工 稳定 性 和 减轻 旁 动 者 的 劳动 强度 ， 部 分 数控 车 床 
采用 液压 卡 盘 痰 来 工件 。 


1.1 数控 车 床 的 结构 、 组 成 与 工作 原理 




















1.1.1 数控 车 床 的 组 成 


数控 车 床 一 般 由 输入 /输出 设备 、CNC 装置 (计算 机 数控 装置 ， 或 称 CNC 
单元 ) 、 伺 服 单元 、 了 驱动 装 置 (或 称 执 行 机 构 )、PLC (可 编程 控制 句 ) 、 电 气 控 
制 装 置 、 辅 助 装置 、 机 床 本 体 及 测量 反馈 装置 组 成 ， 如 图 1-1 所 示 。 








主轴 伺服 单元 主轴 驱动 装置 
一 进 给 驱动 装置 
测量 反馈 装置 


图 1-1 数控 机 床 的 组 成 框图 








1. 输入 /输出 设备 
输入 设备 是 将 各 种 加 工 信 息 传递 给 计算 机 的 外 部 设备 。 根 据 各 阶段 不 同 ， 其 
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输入 设备 也 在 变化 。 输 入 设备 主要 经 历 了 穿孔 纸 市 、 成 盒 式 伐 市 、 键 盘 、 人 磁盘 、 
CF (紧凑 式 内 存 ) 卡 、DNC (分 布 式 数控 ) 网 络 通信 、 串 行 通信 每 阶段 ， 随 着 
计算 机 技术 的 普及 ， 输 入 设备 也 更 加 快捷 、 便 利和 高 效 。 

输出 设备 是 指 将 机 床 内 部 数据 ( 含 机 床 原始 参数 、 故 障 诊断 参数 、 数 控 程 
序 、PLC 梯形 图 等 ) 回 计 算 机 输出 的 设备 。 通 第 情况 下 由 显示 屏 、 数 据 线 等 
组 成 。 

2. CNC 装置 (CNC 单元 ) 

CNC 痰 置 由 数据 的 输入 、 处 理 和 输出 等 部 分 组 成 ， 是 数控 机 床 的 核心 婆 置 。 
CNC 装置 的 工作 流程 : 接收 数据 信息 ， 经 译 码 、 插 补 、 逻 辑 处 理 后 再 将 各 种 指 
令 信 息 输 出 给 伺服 系统 ， 上 再 由 伺服 系统 驱动 执行 部 件 实现 机 床 的 进 给 运动 。 

3. 伺服 单元 

伺服 单元 主要 由 驱动 带 和 驱动 电机 组 成 ， 它 能 与 机 床 的 执行 部 件 或 机 床 传动 
部 件 组 成 数控 机 床 的 进 给 系统 ， 经 过 脉冲 信号 转换 ， 实 现 移 动 部 件 按 一 定 运 动 轨 
迹 运 动 。 对 于 步 进 电动 机 来 说 ,每 一 个 脉冲 信和 号 使 电动 机 转 过 一 个 角度 ， 进 而 市 
动机 床 的 移动 部 件 移动 一 个 微小 距离 。 对 于 伺服 电动 机 而 言 ， 其 每 个 进 给 运动 的 
执行 部 件 都 有 相应 的 伺服 驱动 系统 ， 整 个 机 床 的 性 能 主要 取决 于 伺服 系统 。 

4. 驱动 装置 

了 动 猴 置 的 作用 是 将 经 放大 融 处 理 后 放大 的 指令 信号 转变 成 机 械 和 运动 信 号， 
通过 机 械 连 接 部 件 驱 动机 床 按 规定 的 轨迹 做 严格 的 相对 运动 ， 并 使 工作 台 精 确定 
位 ， 满 足 雪 件 精度 要 求 。 驱 动 半 置 和 伺服 单元 相对 应 ， 主 要 有 步 进 电动 机 、 有 直流 
伺服 电动 机 和 交流 伺服 电动 机 等 。 

由 伺服 单元 和 驱动 痰 置 构成 的 伺服 驱动 系统 是 数控 机 床 的 重要 组 成 部 分 ,为 
机 床 工作 台 运 动 提供 动力 ， 完 成 CNC 指令 的 运动 轨迹 。 

5. 可 编程 序 控制 器 

可 编程 序 控制 闫 (PC，Programmable Controller) 是 一 种 在 工业 环境 下 以 微 处 
理 带 为 基础 的 通用 型 目 动 控制 次 置 。 这 种 准 置 应 用 在 机 床上 较 好 地 解决 了 加 工 设 
备 的 逻辑 控制 及 开关 控制 ， 并 且 可 修改 性 灵活 ， 可 徘 性 较 强 。 工 程 搁 术 人 员 通 党 
把 它 定 义 为 可 编程 序 逻 辑 控制 名 PLC (Programmable Logic Controller) ， 也 可 称 其 
为 可 编程 序 机 床 探 制订 PMC (Programmable Machine Controller) 。CNC 和 PLC 相 
互 协调 配合 ， 完 美 地 完成 了 对 数控 机 床 的 控制 ， 如 今 PLC 已 成 为 数控 机 床 不 可 
缺少 的 控制 窑 置 。 

6. 机 床 本 体 

数控 机 床 的 机 床 本 体 与 传统 机 床 相似 ， 包 括 主轴 传动 装置 、 进 给 传动 装置 ， 
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床 身 、 工 作 台 、 辅 助 运动 痛 置 、 液 压气 动 系统 ， 润 请 系统 ， 以 及 冷却 闭 置 等 。 为 
了 满足 数控 机 床 的 要 求 ， 充 分 发 挥 数 控 机 床 的 特点 ， 数 控 机 床 在 整体 布局 、 外 观 
造型 、 传 动 系统 、 刀 有 具 系 统 的 结构 以 及 操作 机 构 等 方面 都 已 发 生 了 很 大 的 变化 。 

7. 测量 反馈 装置 

测量 装置 也 称 反 人 馈 元 件 ， 包 括 光 栅 、 旋 转 编码 顷 、 激 光 测 距 仪 和 磁 栅 等 。 测 
量 反 馈 装置 通常 安装 在 机 床 的 工作 台 或 丝 杠 上 ， 它 把 机 床 工作 台 的 实际 位 移 转变 
成 电信 号 反馈 给 CNC 装置 ， 供 CNC 装置 与 指令 值 比较 产生 误差 信号 ， 以 控制 机 
床 向 消除 该 误差 的 方向 移动 。 
1.1.2 数控 车 床 的 分 类 

1. 按 数控 车 床 主轴 位 置 分 类 

(1) 立 式 数控 生 床 


简称 数控 立 车 ， 其 主轴 垂直 于 水 平面 ， 有 一 个 直径 很 大 的 圆 形 工作 人 台 用 来 装 
夹 工件 ， 如 图 1-2 所 示 。 























图 1-2 立 式 数控 车 床 


立 式 数控 和 车床 适合 加 工 中 、 大 型 胡 、 类 和 苓 件 。 它 具有 局 强度 钴 铁 底 座 、 立 
柱 ， 有 民 好 的 稳定 性 和 抗 振 性 能 。 采 用 立 式 结构 ， 效 夹 工件 更 方便 ， 占 地 面积 更 
小 。 采 用 油水 分 离 结构 ， 使 冷却 水 清 滞 保持 入， 并 且 分 离 式 冷却 水 箱 也 便于 
清洗 。 

立 式 数控 车床 具 有 以 下 特点 : 具有 大 型 正规 立 式 车 床 的 精度 和 功能 ; 无 级 调 
速 ， 主 电动 机 变频 调换 转速 ;价格 经 济 ， 结 构 更 科学 ， 可 增加 动力 万 能 钳 尖 。 

(2) 如 式 数 控 和 车 床 

耻 式 数控 桔 床 又 分 为 水 平 寻 轨 臣 式 数 控 车 床 和 倾斜 导轨 了 臣 式 数控 车 床 ， 倾 料 
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导轨 臣 式 数控 村 床 的 倾斜 导轨 结构 可 以 使 车 床 具 有 更 大 的 刚性 ， 并 易于 排出 切 
届 ， 如 图 1-3 所 示 。 





图 1-3 ”四 式 数控 车 床 


轩 式 数控 车 床 是 常见 的 数控 车 床 之 一 ， 对 加 工 对 象 的 适应 性 强 ， 既 适用 于 模 
具 等 产品 的 单 件 生产 ， 又 适用 于 中 、 大 批 产 品 的 批量 生产 ， 适 合 加 工 中 、 小 型 
铀 、 盖 类 零件 。 著 式 数控 车 床 的 床 身 、 床 脚 、 油 盘 等 采用 整体 铸造 结构 ， 刚 性 
高 ， 抗 振 性 好 ， 符 合 高 速 切削 机 床 的 特点 。 其 润滑 系统 设计 合理 可 靠 ， 设 有 液压 
泵 对 特殊 部 位 进行 自动 强制 润滑 。 

轩 式 数控 车 床 具有 以 下 特点 :机床 本 身 的 精度 高 、 刚 性 大 ， 可 选择 有 利 的 加 
工 用 量 ， 生 产 率 高 (一般 为 普通 机 床 的 3~5 倍 ) ; 机床 自 动 化 程度 高 ， 可 以 减轻 
劳动 强度 ， 有 利于 实现 生产 管理 的 现代 化 ;使 用 数字 信息 与 标准 代码 处 理 、 传 递 
计 息 ， 为 计算 机 辅助 设计 、 制 造 及 管理 一 体 化 英 定 了 基础 。 

2. 按 数控 系统 功能 分 

(1) 经 济 型 数控 车 床 

经 济 型 数控 车 床 一 般 采 用 开 环 
控制 ， 具 有 CRT (阴极 射线 管 ) 显 
示 、 程 序 存储 、 程 序 编辑 等 功能 ， 
缺点 是 没有 恒 线 速度 控制 功能 ， 刀 
尖 圆 弧 半 径 补偿 属于 选择 功能 ， 加 
工 精度 不 高 ， 属 于 中 档 数控 车 床 ， 
主要 用 于 加 工 精度 要 求 不 高 、 有 一 
定 复杂 性 的 零件 ， 如 图 1-4 所 示 。 

(2) 全 功能 型 数控 车 床 se 

全 功能 型 数控 车 床 是 一 种 高 档 ee 
次 的 数控 车 床 ， 一 般 具有 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 、 恒 线 速度 切削 、 自 动 倒 角 、 固 定 循 
环 、 螺 纹 切 前 、 用 户 宏 程 序 等 功能 ， 加 工 能 力 强 ,适合 加 工 精度 高 、 形 状 复杂 、 
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工序 多 、 循 环 周期 长 、 品 种 多 变 的 单 件 或 中 小 批量 零件 ， 如 图 1-5 所 示 。 
(3) 千 削 中 心 。 
车 削 中 心 的 主体 是 高 档 数控 车 rn | L 
床 ， 配 有 动力 铣 头 和 机 械 手 ， 可 以 
实现 车 铣 复合 加 工 ， 如 图 1-6 所 
示 。 有 的 车 削 中 心 有 双 主轴 ， 副 主 
轴 可 以 移动 ， 接 过 主轴 加 工 过 的 工 
件 ， 再 加 工 另 一 端 ; 主轴 有 C 轴 回 
转 功能 ， 使 主轴 按 进 给 脉冲 做 任意 让 证 
低速 的 回转 ， 可 以 铣削 零件 端面 、 图 1-5 全 功能 型 数控 车 床 
螺旋 模 和 凸轮 权 ， 一 机 多 能 ， 效 率 
提高 。 若 和 加 工 中 心 、 甲 式 数控 车 床 或 立 式 数控 车 床 一 起 ， 三 人 台 或 多 台 机 床 配 上 
一 人 台 工 业 机 器 人 ， 构 成 车 儿 加 工 单元 ， 可 以 用 于 中 小 批量 的 柔性 加 工 。 





4 
| 
人 








图 1-6 车 削 中 心 


3. 按 特殊 工艺 或 专门 工艺 性 能 分 类 

数控 车 床 按 特殊 工艺 性 能 成 专门 工艺 性 能 可 分 为 螺纹 数控 车 床 、 活 塞 数控 车 
床 、 曲 轴 数 控 车 床 、 数 控 卡 盘 车 床 、 数 控 管子 车 床 等 ， 如 图 1-7 所 示 。 

4. 按 主轴 变速 形式 分 类 

(1) 无 级 变速 数控 车 床 

无 级 变数 数控 车 床 的 主轴 采用 无 级 变速 ， 不 仅 能 在 一 定 的 变速 范围 内 选择 合 
理 的 切削 速度 ， 而 且 还 能 在 切削 过 程 中 进行 自动 换 速 ， 如 图 1-8 所 示 。 数 控 车 床 
一 般 都 采用 直流 或 交流 伺服 电动 机 或 交流 异步 电动 机 加 变频 器 来 实现 无 级 变速 。 

(2) 分 段 无 级 变速 数控 车 床 

数控 车 床 在 实际 生产 中 ， 并 不 需要 在 整个 变速 范围 内 均 为 恒 功 率 。 一 般 要 求 
在 中 、 高 速 段 为 恒 功 率 传动 ， 在 低速 段 为 恒 转 矩 传动 ， 确 保 数控 车 床 主轴 低速 工 
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重量 全 私囊 
eee 


图 1-7 特殊 工艺 数控 车 床 
a) 螺纹 数控 车 床 b) 曲轴 数控 车 床 





图 1-8 无 级 变速 数控 车 床 





作 时 有 和 较 大 的 转 算 。 有 的 数控 车 床 在 交流 或 直流 电动 机 无 级 变速 的 基础 上 加 配 齿 
轮 变 速 ， 使 之 成 为 分 段 无 级 变速 数控 和 车床， 如 图 1-9 所 示 。 当 市 有 变速 齿轮 的 主 
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图 1-9 分 段 无 级 变速 数控 车 床 
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传动 采用 滑 移 齿 轮 移 位 实现 变速 操作 时 ， 多 采用 液压 拨 叉 推动 变速 机 构 。 


1.2 数控 车 床 的 坐标 轴 与 坐标 系 


1.2.1 数控 车 床 的 坐标 轴 及 其 相互 关系 


为 稍 化 编程 和 保证 程序 的 通用 性 ， 对 数控 机 床 的 坐标 轴 和 方 癌 命名 制定 了 统 
一 的 标准 ， 规 定 直 线 进 给 坐标 轴 用 X、Y、Z 表示 , 币 称 基本 坐标 轴 。X、Y、2Z 
坐标 轴 的 相互 关系 用 右手 定 则 决定 ， 如 图 1-10 所 示 ， 大 拇指 的 指 问 为 X 轴 的 正 
方向 ， 食 指 指 回 为 Y 轴 的 正方 向， 中 指 指 加 为 Z 轴 的 正方 加。 

















图 1-10 右手 下角 笛 卡 儿 坐标 系 


玮 纸 X、Y、2Z 轴 许 转 的 圆周 进 给 坐标 轴 分 别 用 A、B、C 表示 ， 根 据 右手 螺 
旋 定 则 ， 如 图 1-10 所 示 ， 以 大 拇指 指 回 +X、+Y、+2Z 方 问 , 则 食指 、 中 指 等 的 指 
向 是 圆周 进 给 运动 的 +A、+B、+C 方向 。 

对 于 车 床 而 言 ，Y 轴 为 虚拟 轴 ， 只 和 需 确 定 出 X 轴 、Z 轴 即 可 。 


1.2.2 数控 车 床 坐标 轴 的 确定 


1. Z 轴 

通常 把 传递 切削 力 的 主轴 定 为 Z 轴 。 对 于 数控 车 床 而 言 ， 工 件 的 转动 轴 为 Z 
轴 ， 其 中 远离 工件 的 装 夹 部 件 方向 为 Z 轴 的 正方 向 ， 接 近 工 件 的 装 夹 部 件 方 向 
为 Z 轴 的 负 方 同 ， 如 图 1-11 所 示 。 

2. X 轴 

X 轴 一 般 平行 于 工件 装 夹 面 且 垂直 于 Z 轴 。 对 于 数控 车 而 言 ，X 轴 在 工件 的 
径 向 上 ， 且 平行 于 横向 滑 座 ， 刀 有 具 远离 工件 旋转 中 心 的 方向 为 X 轴 的 正方 向 ， 
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刀具 接近 工件 旋转 中 心 的 方 回 
为 X 轴 的 负 方 向 ， 如 图 1-11 
所 未 。 


1.2.3 机 床 坐 标 系 与 工件 
坐标 系 


1. 机 床 坐 标 系 

为 了 确定 数控 车 床 的 运动 
方向 和 距离 ， 首 先 要 在 数控 车 
床上 建立 一 个 坐标 系 ， 该 坐标 
系 称 为 机 床 坐 标 系 ， 也 称 机 械 图 1-11 数控 车 床 X 轴 、Z 轴 定 义 
坐标 系 。 机 床 坐 标 系 确 定 后 也 
就 确定 了 刀 染 位 置 和 车 床 运 动 的 基本 坐标 。 机 床 坐 标 系 是 数控 车 床 的 固有 上 坐标 
系 ， 一 般 该 坐标 系 的 值 在 出 广 设 置 后 即 为 固定 值 ， 不 轻易 变更 。 

2. 工件 坐标 系 

工件 坐标 系 是 编程 时 使 用 的 坐标 系 。 又 称 编程 坐标 系 。 该 坐标 系 是 人 为 设 定 
的 。 建 立 工件 坐标 系 是 数控 车 床 加 工 前 必 不 可 少 的 一 步 。 编 程 人 员 在 编写 程序 时 























根据 零件 图 样 、 加 工 工艺 ， 以 工件 上 某 一 固定 点 为 原点 建立 笠 卡 儿 坐 标 系 ， 其 原 
点 即 为 工件 原点 。 对 于 数控 车 床 而 言 ， 一 般 把 工件 原点 设置 在 旋转 轴 与 端面 的 交 
界 点 处 。 


机 床 坐 标 系 与 工件 坐标 系 的 关系 如 图 1-12 所 示 。 


Z 方 同 零点 偏 置 







工件 坐标 系 
的 工件 零点 Xx 方向 零点 偏 轩 
(半径 值 ) 


机 床 坐 标 系 
的 机 床 原 点 


十 Z 7/ 


图 1-12 机 床 坐 标 系 与 工件 坐标 系 天 系 
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1.3 FANUC 0i Mate-TD 数控 系统 指令 表 


1.3.1 准备 功能 (G 功能 


G 功能 习惯 上 称 为 数控 机 床 的 “准备 功能 ” ， 它 是 数控 编程 中 内 容 最 多 、 用 
途 最 广 的 编程 指令 ， 主 要 功能 是 数控 系统 向 机 床 执行 元 件 发 送 以 何 种 方式 切削 和 
以 何 种 进 给 速度 进行 切削 加 工 或 者 位 移 的 指令 。 通 常 以 位 址 G 加 上 两 位 数字 组 
成 ， 其 范围 为 C00~ G99， 不 同 的 G 功能 代表 不 同 的 切削 方式 或 不 同 的 运动 动作 。 

G 代码 分 为 模 态 代码 和 非 模 态 代码 。 所 谓 模 态 代码 指 的 是 在 某 一 程序 段 中 执 
行 指令 之 后 ， 指 令 可 以 一 直 保 持 有 效 状 态 ， 直 到 撤销 这 些 指令 ;所 谓 非 模 态 代码 
指 的 是 仅 在 编 入 的 程序 段 中 生效 的 代码 指令 。 

利用 模 态 代码 可 以 大 大 简化 加 工程 序 ， 但 由 于 它 的 连续 有 效 性 ， 使 得 其 撤销 
必须 由 相应 的 指令 进行 。 数 控 系 统 规定 将 不 能 同时 执行 的 代码 指令 归 为 一 组 ， 以 
G 代码 后 两 位 数字 进行 区 别 。 同 一 组 的 代码 有 相互 取代 的 作用 ， 由 此 来 达到 撤销 
模 态 代码 的 目的 。 

此 外 ， 为 了 避免 编程 人 员 在 程序 中 出 现 指令 代码 遗漏 的 情况 ， 数 控 系 统 规定 
在 每 一 组 的 代码 指令 中 取 其 中 的 一 个 代码 作为 开机 默认 代码 。 

FANUC 0i Mate-TD 数控 车 床 的 G 代码 见 表 1-1。 


表 1-1 FANUC 0i Mate-TD 数控 车 床 的 G 代码 






























































G 代码 组 别 功 能 
GO0” 定位 (快速 ) 
G01 直线 搬 补 (切削 进 给 ) 
G02 顺 时 针 圆 孤 插 补 
G03 逆 时 针 圆 孤 插 补 
GO4 暂停 
G07. 1(G107) 圆柱 插 补 
G10 一 可 编程 数据 输入 
G11 可 编程 数据 输入 方式 取消 
CI TCOLID) 时 极 坐标 插 补 方式 
G13. 1(G113) 极 坐 标 插 补 方式 取消 
G18 16 Z,X, 平面 选择 
G20 村 英寸 (in) 输 入 
G21 室 米 (mm) 输入 
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G 代码 
G22 
C23 
C27 
G28 
G30 





G31 
G32 


G40” 





G41 
G42 
GS0 
G50.3 
G52 





G53 
G54” 


G55 





G56 


G57 


G58 


G59 


G65 
G66 





G67 


G70 


G71 





G72 


G73 


G74 


G75 


G76 





00 


01 


07 


00 


00 


00 


存储 行程 检测 功能 有 效 
存储 行程 检测 功能 无 效 








返回 参考 点 检测 
返回 参考 点 
返回 第 2 .3 .4 参考 点 
跳 转 功能 

螺纹 切削 

刀 尖 半径 补偿 取消 
刀 尖 半径 补偿 左 

刀 尖 半径 补偿 右 


坐标 系 设 定 或 最 大 主轴 转速 钳制 
工件 坐标 系 预 设 


局 部 坐标 系 设 定 





机 床 坐标 系 选择 
先 择 工件 坐标 系 1 
择 工件 坐标 系 2 





择 工 件 坐 标 系 4 
选择 工件 坐标 系 5 
选择 工件 坐标 系 6 
宏 程序 调用 
宏 程序 模 态 调用 


选 
起 
选择 工件 坐标 系 3 
选 
选 
选 





宏 程序 模 态 调用 取消 
精 加 工 循环 
粗 车 循环 








病 面 粗 车 循环 
型 车 复 循环 
妆 面 这 孔 销 削 
外 径 / 内 径 钻 了 筷 
螺纹 切削 复 循环 


飞 
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( 续 ) 

G 代码 组 别 功 能 

G80 固定 外 循环 取消 

G83 平面 外 孔 循 环 

G84 平面 攻 丝 循环 

G85 10 正面 镑 循环 

G57 侧 钻 循环 

G88 侧 攻 丝 循环 

G89 侧 锋 循环 

G90 外 径 / 内 径 切 前 循环 

G92 01 螺纹 切削 循环 

G94 问 面 车 循环 

G96 恒 表面 速度 控制 

G97 恒 表面 速度 控制 取消 

G98 每 分 钟 进 给 

G99 及 每 转 进 给 

注 : 1. 标 有 * 的 G 代码 是 开机 默认 代码 。 

00 组 的 G 代码 都 是 非 模 态 G 代码 ， 其 中 G10 指令 是 一 次 设 定 , 在 G11 取消 设 定之 前 一 直 


有 效 。 





. 不 同 组 的 G 代码 可 以 在 同一 程序 段 中 组 合 且 均 有 效 。 但 如 果 同 一 位 序 段 中 指定 了 同 组 G 代码 ， 





则 最 后 指定 的 G 代码 有 效 。 


4. 输入 了 超出 范围 的 G 代码 ， 或 系统 中 没有 指定 的 代码 ， 则 机 床 会 出 现 No. 010 报警 。 
. 如 果 在 固定 循环 指令 中 指定 了 01 组 的 G 代码 ， 则 固定 循环 将 自动 取消 ， 固 定 循环 指令 不 影响 


01 组 G 代码 。 


1.3.2 辅助 功能 (M 功能 ) 


M 功能 习惯 上 称 为 数控 机 床 的 “辅助 功能 ”， 主 要 功能 是 在 数控 机 床 运 行 过 
程 中 控制 机 床 辅助 动作 ， 其 代码 范围 为 M00 ~ M99。 除 通用 标准 代码 (如 M03、 
M04 、M00、M98 和 M99 等 ) 外 ， 有 些 机 床 制 造 广 商 根据 自己 机 床 的 机 械 运 动 设 
计 出 了 特定 的 M 代码 ， 用 于 控制 辅助 功能 的 开 或 关 。 

FANUC 0i Mate-TD 数控 车 床 的 M 代码 见 表 1-2。 





表 1-2 FANUC 0i Mate-TD 数控 车 床 的 M 代码 





序号 代码 功 能 
1 M00 程序 暂停 
2 MO1 程序 选择 暂停 
3 M02 程序 结 
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( 续 ) 

序号 代码 功能 

4 M03 主轴 正 转 

5 MO4 主轴 反 转 

6 MO5 主轴 停止 

7 M07 内 冷却 开 

8 MO8 外 冷却 开 

9 MO9 冷却 关 

10 M30 程序 结束 、 系 统 复 位 

11 M98 子 程序 调用 

12 M99 子 程序 结束 标记 

注 : 当 多 个 M 代码 出 现在 同一 程序 段 中 时 ， 执 行 最 后 一 个 M 代码 功能 ， 其 余 M 代码 均 忽 略 。 


1.3.3 主轴 转速 功能 (S 功能 ) 


S 功能 习惯 上 称 为 数控 机 床 的 “主轴 转速 功能 ” ， 用 于 指定 主轴 的 回转 转速 
(r/min) ， 如 S800 表示 转速 为 800rxmin。 通 稼 机 床 主轴 转速 都 会 被 限制 ， 即 设 定 
了 最 高 转速 。 当 $ 代码 转速 超过 主轴 最 高 转速 设 定 值 时 按 机 床 最 局 设置 执行 。 

在 操作 数控 车 床 时 可 根据 实际 情况 ， 随 时 调整 机 床 面板 上 的 “主轴 转速 倍 
率 ” 旋 钮 调整 合适 的 转速 值 。S 代码 指令 需要 M03 (主轴 正 转 ) 或 M04 (主轴 
反 转 ) 才能 使 机 床 主轴 转动 起 来 。 

数控 和 车床 的 转速 分 为 恒 线 速 和 恒 转 速 ， 由 准备 功能 的 指令 G96 ( 恒 线 速 ) 
或 G97 (和 恒 转速 ) 控制 ,机 床 开 机 默认 为 C97。 人 恒 线 速 的 转速 与 切 前 百 径 有 关 ， 
计算 公式 为 








TDN 
” 1000 
式 中 ,vw 为 主轴 旋转 线 速 度 ; 7 为 圆周 率 ，m 二 3. 14159; D 为 待 加 工段 外 圆 直 径 
(mm) ;NW 为 编程 设 定 转速 (r/min)。 


1.3.4 其 他 M 功能 


1. M00 (程序 暂停 ) 

当 执 行 有 M00 指令 的 程序 段 后 ， 执 行 暂 集 ， 不 再 执行 下 段 ， 相 当 于 执行 了 
“ 进 给 保持 ”操作 。 当 再 次 按 下 操作 面板 上 的 循环 起 动 按 钮 后 ， 程 序 继 续 执行 。 

该 指令 可 应 用 于 目 动 加 工 过 程 中 ,停车 进行 某 些 手动 操作 ， 如 手动 变速 、 换 
刀 和 关键 尺寸 的 抽样 检查 等 。 
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2. MO1 (程序 选择 暂停 ) 

该 指令 的 作用 和 M00 相似， 但 它 必 须 在 预先 按 下 操作 面板 上 “选择 停止 ” 
按钮 的 情况 下 才 有 效 。 如 果 不 按 下 “选择 停止 ”按钮 ，M01 指令 无 效 ， 程 序 继 
续 执 行 。 

3. M02 (程序 结束 ) 

该 指令 用 于 加 工程 序 全 部 结束 。 执 行 该 指令 后 ， 机 床 便 停 止 目 动 运转 ， 切 前 
液 关 闭 ， 机 床 复位 。 

4. M30 (程序 结 来、 系统 复位 ) 

在 完成 程序 段 所 有 指令 后 ， 使 主轴 、 进 给 和 切 前 液 都 停止 ， 机 床 及 控制 系统 
复位 ， 光 标 回 到 程序 开始 的 字符 位 置 。 


1.3.5 刀具 功能 (T 功能 


T 代码 指令 习惯 上 称 为 数控 机 床 的 刀具 功能 ， 用 于 选择 数控 车 床 刀具 号 及 要 
具 补 偿 号 ， 通 常 以 位 址 T 加 上 4 位 数字 组 成 ， 前 两 位 数字 为 刀具 号 ， 后 两 位 数字 
为 刀具 补偿 号 。 如 T0102 指令 ， 指 的 是 选择 1 号 刀具 和 2 号 刀具 补偿 号 。 


1.3.6 进 给 速率 功能 (下 功能 


F 代码 指令 习惯 上 称 为 数控 机 床 的 进 给 速度 功能 ， 用 于 控制 刀具 移动 时 的 速 
度 ， 通 种 以 位 址 上 加 上 数学 组成， 数控 后 床 坎 认 状 态 下 后面 的 数值 表示 每 转 
刀具 的 进 给 量 ， 单 位 为 mm/r。 

通常 机 床 最 蜗 进 给 速度 部 会 被 限制 ， 即 设 定 了 最 电 进 给 速度 。 当 下 代码 后 
面 数值 超过 机 床 最 高 进 给 速度 设 定 值 时 ， 按 机 床 最 高 进 给 速度 设置 值 执 行 。 

在 操作 数控 车 床 时 可 根据 实际 情况 ， 随 时 调整 机 床 面板 上 的 “切削 进 给 僧 
浴 ” 旋 钮 调整 合适 的 进 给 值 。 下 功能 一 旦 设 定数 值 后 ， 如 东 下 面 程序 段 中 未 被 重 
新 指定 ， 则 表示 先前 所 设 定 的 进 给 速度 继续 有 效 。 


1.4 ”数控 车 床 基本 编程 指令 图 解 与 分 析 




















1.4.1 英制 、 米 制 转换 指令 (G21、G20) 


一 般 情况 下 ， 我国 的 数控 设备 采用 米 制 单位 ， 一 开机 系统 上 自动 设 定 为 米 制 单 
位 (mm)， 程序 中 无 须 再 指定 G21 指令 。 其 默认 值 取决 于 参数 No. 0000#2 
(INI=0 为 米 制 单位 ，INI=1 为 英制 单位 )， 如 图 1-13 所 示 。 如 需 切 换 为 英制 单 
位 (in 英寸 ) ， 则 需 在 程序 段 中 插入 G20 指令 。 
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参数 O0009 NOODOOO 
设 害 
四 加 四 鼎鼎 SEQ BN 
ga 9 9 日 
四 加 加 四 1 
bp pb pb Ep pb Bp Bp Eb 
四 四 四 四 2 SJZ 
MDW1O PEC PRM PAS 
os 6 6 6 后 6 Bp Bp 
A) 
SS 四 TO 
编辑 米 水 炒米 炒米 米 玉米 炒 14:06:23 
站 参数 i 





图 1-13 米 制 、 英 制 切 换 参 数 


提示 : 

1) G20 或 G21 通常 单独 使 用 ， 不 和 其 他 指令 一 起 出 现 ， 一般 情况 下 编写 在 
程序 第 一 行 。 

2) 在 同一 个 程序 中 ， 只 能 使 用 一 种 单位 ， 不 可 将 米 制 、 英 制 混 用 。 

3) 当 米 制 、 英 制 转换 时 ， 系 统 中 的 刀具 补偿 值 及 其 他 有 关 参 数 需 重 新 
设 定 。 
1.4.2 绝对 式 编程 (X、Z) 、 增 量 式 编程 (U、W) 


在 数控 车 床上 ， 作 为 刀具 移动 量 的 制订 方法 有 绝对 式 编程 和 相对 式 编程 两 
种 。 他 们 还 根据 X 坐标 数值 、Z 坐标 煞 值 或 者 U 坐标 数值 、W 坐标 数值 来 区 分 ， 
前 者 为 绝对 式 编程 即 编程 程序 段 中 的 坐标 数值 是 相对 于 工件 零点 的 坐标 值 ， 后 者 
为 增 量 式 编程 即 编程 程序 段 中 的 坐标 数值 是 以 当前 位 置 作为 基准 ， 给 出 相对 位 
置 值 。 


1.4.3 基本 移动 指令 编程 


1. G00 快速 点 定位 

格式 为 G00 XCU) Z(W)_: 

G00 指令 可 以 将 刀具 从 当前 位 置 移动 到 指令 指定 的 位 置 (在 绝对 坐标 方式 
下 ) 或 者 移动 到 某 个 距离 处 (在 增 量 坐标 方式 下 )。 

G00 为 模 态 指令 (持续 有 效 指令 )。X(U)、Z(W) 的 数值 表示 在 绝对 式 
( 增 量 式 ) 编程 下 的 运动 终点 坐标 。 其 中 G00 指令 也 可 以 用 G0 表示 。 
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执行 G00 指令 刀具 的 移动 轨迹 可 以 是 直线 型 和 非 直线 型 两 种 ， 由 机 床 参 数 
设置 决定 。 下 面 以 机 床 参 数 默 认 的 非 直线 型 为 例 进 行 讲 解 ， 从 4 点 到 B 点 需 经 
45° 转 折 后 到 达 ， 其 运动 轨迹 如 图 1-14 所 示 。 


G00 刀 具 轨 迹 





图 1-14 ”G00 指令 运动 轨迹 


应 用 举例 . 
如 图 1-15 所 示 ， 刀 具 由 4 点 快速 定 
位 到 B 点 ， 用 绝对 式 编程 表示 为 B (34,26) 
G00 X34 Z26 > et 
用 增 量 式 编程 表示 为 4 
G00 U24 W16; / 
提示 : 4 (10,10) 
1) G00 指令 中 可 根据 加 工 要 求实 现 
单 轴 移 动 或 2 轴 移 动 。 O(0, 0) X 
2) 快速 移动 的 速度 由 机 床 参 数 
No. 1420 设 定 ,一 般 设 置 为 5000 ~ 
8000mm/min。 如 图 1-16 所 示 ， 绪 合 机 床 操 作 面 板 的 “快速 移动 倍率 ”旋钮 








图 1-15”G00 指 今 举 例 


























“| 王 | 
调 你 。 辆 设 定 ( 进 给 速度 oooog NOooog 
@14@1#6 RDR 四 
W141@® DD 六 态 。 作 久久 
43 RAPID FEEDRATE 区 8000. OD 
| 过 
W1421 RAPID OVR F@ 荡 100.、 0 
Z 120. O00 
01423 JOG FEEDRATE Xx 1500. DO0 
Z 1500. 0D00 
快速 移动 速度 
A} 
S WH TODOD 
编辑 炒米 炒米 ” 米 玉 米 米 米 玉 | |14:07:08 | 
引号 搜索 | 初始 化 [GR 初期 输入 jd 


图 1-16 快速 移动 速度 的 参数 设置 
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2. 直线 播 补 (G01) 


格式 为 G01 X(U)_Z(W)_F; 
直线 择 补 以 直线 方式 和 指令 给 定 的 移动 速率 ， 从 当前 位 置 移动 插 补 到 指令 指 





定 的 终点 位 置 ， 如 图 1-17 所 示 。 





图 1-17 直线 插 补 指令 


其 中 ，X、2Z 为 要 求 移动 到 的 位 置 的 绝对 坐标 。 

U、W 为 要 求 移动 到 的 位 置 的 增 量 坐标 。 

F 为 切削 进 给 倍率 ， 默 认 状 态 下 单位 为 mmyr。 

G01 为 模 态 指令 (持续 有 效 指令 ); X(U)、Z(W) 的 数值 表示 在 绝对 式 


( 增 量 式 ) 编程 下 的 运动 终点 坐标 。 其 中 G01 指令 也 可 以 用 G1 表示 。 


执行 G01 指令 的 刀具 结合 绝对 值 或 增 量 值 ， 按 规定 的 切削 进 给 速度 沿 和 直线 


移动 至 终点 坐标 位 置 。 


应 用 举例 . 

以 图 1-18 为 例 ， 假 设 刀 具 从 定位 4 点 开始 切削 至 轮 廊 B 点 ,程序 如 下 

G01 X30 Z-14 F0. 1; (绝对 式 编程 。 下 线 捅 补 ， 进 给 速度 为 0. 1mm/r) 

X50 Z-22; (绝对 式 编 程 。 直 线 插 补 ， 进 给 速度 为 0. 1mm/r) 

或 

G01 X30 W-14 F0. 1; (绝对 式 、 增 量 式 混合 编程 。 直 线 插 补 ， 进 给 速度 为 


0. 1 mm/r) 


U20 W-8;( 增 量 式 编程 。 下 线 插 补 ， 进 给 速度 为 0. 1mm/7) 

提示 : 

1) G01 指令 中 可 根据 加 工 要 求实 现 单 轴 移 动 或 2 轴 移 动 。 

2) 程序 第 一 次 出 现 G01 指令 且 程 序 段 前 未 出 现 过 下 功能 指令 ， 则 必须 制订 
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F 指令 ， 当 切削 进 给 速度 相同 时 ,下 功能 指 
令 可 省 略 。 当 新 的 下 功能 指令 出 现 后 则 前 一 
个 下 功能 指令 被 取消 。 

3. G01 自动 倒 角 、 倒 圆 角 功能 

直线 插 补 指令 G01 在 数控 车 编程 中 还 有 
特殊 用 法 : 倒 角 、 倒 圆 角 功能 。 目 动 倒 角 、 
倒 圆 功能 可 以 在 两 个 相 邻 轨迹 之 间 搬 和 人 直线 
倒 角 或 画 弧 倒 角 。 

45°” (直角 处 ) 倒 角 : 由 轴 问 切 前 问 站 
面 切 前 倒 角 ， 即 由 Z 轴 间 XX 轴 倒 角 。 











格式 为 G01 Z (W)_I(C)+iF.: 图 1-18 ”G01 指令 加 工 举 例 
其 中 ，2Z 为 夹 倒 角 的 两 条 直线 延长 线 交 
点 的 绝对 坐标 。 


W 为 夹 倒 角 的 两 条 直线 延长 线 交 点 的 增 量 坐 标 。 

i 的 正人 负 取 决 于 是 癌 X 轴 正 癌 还 是 负 问 倒 角 ， 如 图 1-19a 所 示 ， 由 奖 面 切削 
器 轴 癌 切 前 倒 角 ， 即 由 XX 轴 闸 Z 轴 倒 角 。 

格式 为 G01 X(U)_ K(C)+k; 

其 中 ，X 为 夹 倒 角 的 两 条 直线 延伸 线 交 点 的 绝对 坐标 。 

U 为 夹 倒 角 的 两 条 直线 延长 线 交 点 的 增 量 坐标 。 


+X 4 





+Z 





a) b) 


图 1-19 4S$。 (直角 处 ) 倒 角 
a) Z 轴 向 X 轴 倒 角 b) X 轴 向 Z 轴 倒 角 
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k 的 正 负 取决 于 是 癌 Z 轴 正 问 还 是 负 癌 倒 角 ， 如 图 1-19b 所 示 。 

应 用 举例 . 

以 图 1-20 为 例 ， 假 设 刀 具 从 定位 A 点 开始 切削 至 轮廓 B 点 ， 利 用 45°% (下 
角 处 ) 倒 角 程序 如 下 : 





图 1-20 45°” (直角 处 ) 倒 角 举例 


G01 X28 Z-20 F0. 1; (绝对 式 编程 。 下 线 捅 补 ， 进 给 速度 为 0. 1mm/r) 

X38 K-4: 

X50 K-2; 

4. 圆锥 播 补 (G02/G03) 指令 

格式 为 G02/G03 X(U)_Z(W)_I_K_F. 

或 G02/G03 X(U)_Z(W)_R_F; 

其 中 ，X、2Z 为 绝对 式 编 程 时 ， 圆 跌 终 点 在 工件 坐标 系 中 的 坐标 。 

U、W 为 增 量 式 编程 时 ， 圆 弧 终 点 相对 于 圆 弧 起 点 的 位 移 量 。 

I、K 为 圆心 相对 于 圆 踊 起 点 的 增加 量 ( 即 圆 心 的 坐标 减 去 圆 弧 起 点 的 坐 
标 ) 。I=(X-Xl) ，K=(-Z1) ， 不 管用 绝对 式 还 是 增 量 式 编程 ， 都 是 以 增 量 式 指 
定 ， 在 直径 、 半 径 编程 时 ，I 都 用 半径 值 表 示 。 

R 为 工件 圆 孤 半径 。 

F 为 切削 进 给 倍率 ， 默 认 状 态 下 单位 为 mm/r。 

C02/G03 为 模 态 指令 (持续 有 效 指令 )。X(U),，Z(W) 的 数值 表示 在 绝对 
式 ( 增 量 式 ) 编程 下 的 运动 终点 坐标 。 其 中 G02/G03 指令 也 可 以 用 G2/G3 
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表 不 。 

执行 G02/G03 指令 时 刀具 结合 绝对 值 或 增 量 什 ， 按 规定 的 切削 进 给 速度 沿 
X 轴 、2 轴 按 一 定 比 例 移动 至 终点 坐标 位 置 ， 最 终 形 成 指定 的 圆 踊 轨迹。 

以 图 1-21 为 例 ， 假 设 刀具 从 定位 点 开始 切 前 至 圆 弧 轮廓 终点 ， 程 序 如 下 : 





圆 弧 中 心 


终点 (X30 ,Z- 10) 






起 点 (X18,20) 


图 1-21 G02 指令 加 工 举 例 


G01 X18 Z0 F0. 1; (绝对 式 编 程 。 下 线 插 补 ， 进 给 速度 为 0. 1mm/r) 

G02X30 Z-10 R20; (绝对 式 编 程 。 圆 听 择 补 ， 进 给 速度 为 0. 1mm/r) 

提示 : 

1) G02ZG03 以 回转 轴 的 上 半 轴 轮廓 进行 判别 ， 顺 时 针 病 弧 为 G02， 逆 时 针 
圆 踊 为 G03。 

2) 当 同 一 程序 段 中 同时 出 现 I、K 和 R 时 ， 则 执行 R，I、k 数值 无 效 。 

3) 大 于 半圆 的 圆 弧 在 数控 车 床上 没有 实际 意义 。 

5. 左 / 右 刀 补 建立 指令 (G41/G42) 

格式 为 G41/G42 X(U)_Z(W)_F_: 

其 中 ，G41 为 左 补 偿 。 顺 着 切削 方 加 看， 零件 在 刀具 左边 为 左 补 偿 ， 如 几 
1-22 所 示 。 

G42 为 右 补 偿 ， 顺 看 切削 方向 看 ， 去 件 在 刀具 右边 为 右 补 偿 如 图 1-22 所 示 。 

G41/G42 为 模 态 指令 (持续 有 效 指令 )。X(U),，Z(W) 的 数值 表示 在 绝对 
式 〈 增 量 式 ) 编程 下 的 运动 终点 坐标 。 通 常 在 G41/G42 建立 刀 补 后 需要 用 G40 
指令 取消 刀 补 。 

在 数控 车 前 过 程 中 ， 为 了 延长 刀具 寿命 ， 降 低 工 件 表面 粗糙 度 ， 一 般 选 用 的 


涵 沼 
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图 1-22 ”左右 刀 补 方向 
a) 前 置 刀 架 刀 补 方向 b) 后 置 刀 架 刀 补 方向 


刀 尖 处 有 圆 弧 过 渡 。 编 程 时 通常 将 车 刀 尖 作为 一 个 点 来 考虑 。 当 用 按理 论 刀 尖 操 





编 出 的 程序 进行 端面 、 外 径 、 内 径 等 与 轴线 平行 或 垂直 的 表面 加 工时 ， 工 件 的 尺 
寸 是 不 会 产生 误差 的 。 但 在 进行 倒 角 、 锥 面 、 圆 弧 切 前 时 ， 则 会 产生 灾 切 或 过 切 
现象 ， 如 图 1-23 所 示 。 
















理论 轮廓 
实际 轮廓 


实际 轮廓 
理论 轮廓 


理论 轮廓 


实际 轮廓 


实际 轮廓 


溃 圆 绝 
凸 回绝 


b) 


图 1-23 未 使 用 思 补 加 工 的 欠 切 与 过 切 现象 








a) 圆锥 加 工 过 程 中 的 灰 切 与 过 切 b) 圆 弧 加 工 过 程 中 的 欠 切 与 过 切 
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为 了 使 刀具 在 圆锥 、 圆 缴 的 切 前 过 程 中 不 再 产生 过 切 、 欠 切 现象 ， 编 程 同样 
按照 去 件 轮廓 编程 ， 只 要 在 程序 中 加 入 半径 补偿 指令 ， 在 数控 操作 系统 刀具 参数 
中 输入 相应 的 刀 尖 圆 孤 半径 丸和 刀 尖 方位 7。 当 机 床 加 工 工件 时 ， 读 取 系 统 刀 有 具 
参数 中 相应 的 半径 补偿 参数 ， 偏 置 一 个 刀 尖 圆 缴 半径 尽 ， 目 动 按 照 刀 尖 圆 弧 中 心 
轨迹 进行 切削 。 加 工 出 所 要 求 的 零件 轮廓 。 根 据 刀 尖 形 状 及 刀 尖 位 置 的 不 同 ， 数 
探 车 刀 的 刀具 切削 治 共有 9 种 ， 如 图 1-24 所 示 。 











[全 总 肌 它 G- 


图 1-24 ” 刀 尖 方位 关系 
a) 后 置 刀 架 方位 b) 前 置 刀 架 方位 c) 不 同类 型 刀具 刀 尖 沿 号 
6. 左 / 右 刀 补 取消 指令 (G40) 
格式 为 G40 X(U)_Z(W)_F_; 
其 中 ，X(U)、Z(W) 的 数值 表示 在 绝对 式 ( 增 量 式 ) 编程 下 的 运动 终点 
坐标 。 
1.4.4 ”其 他 常用 G 功能 指令 


1. 程序 暂停 (G04) 
格式 为 G04 X; 
其 中 ，X 为 暂停 的 时 间 ， 单 位 为 s。 例 如 G04 X0.3， 表 示 程 序 暂 停 0. 3s。 
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G04 暂停 指令 为 非 模 态 指令 ， 执 行 C04 指令 可 使 程序 进入 暂停 状态 ， 机 床 
进 给 运动 暂停 ， 其 余 工 作 状 态 (如 主轴 、 冷 却 ) 保持 不 变 。 

2. 恒 线 速度 控制 /取消 恒 线 速度 控制 (G96/G97) 

恒 线 速度 控制 的 格式 为 G96 S_; 

其 中 ，S$ 后 面 的 数字 表示 的 是 恒定 的 线 速度 ， 单 位 为 m/min。 例如 G96 S120 
表示 切削 点 线 速度 控制 在 120m/min， 可 用 G97 取消 恒 线 速度 控制 。 

取消 恒 线 速度 控制 的 格式 为 G97 S_，; 

其 中 ，S 后 面 的 数字 表示 恒 线 速度 控制 取消 后 的 主轴 转速 ， 如 果 S 未 指定 ， 
则 将 保留 G96 的 最 终 值 。 

恒 线 速度 控制 功能 。 在 加 工 零件 时 如 果 要 求 不 同 大 小 的 台阶 面 、 锥 面 或 者 端 
面 的 粗糙 度 一 致 ， 则 建议 用 恒 线 速度 进行 切削 。 它 是 通过 改变 转速 来 控制 相应 的 
工件 直径 变化 以 维持 恒定 切削 速率 的 ， 编 程 时 常 与 G50 指令 配合 使 用 。 

3. 最 高 转速 限定 功能 (G50) 

最 高 转速 限定 的 格式 为 G50 S_; 

其 中 ，S 后 面 的 数字 表示 设 定 的 最 高 转速 。 当 主轴 转速 高 于 G50 设 定 速度 
则 被 限制 按 设 定 值 执行 。 

4. 切削 进 给 速度 (G98/G99) 

G98 指令 为 每 分 钟 的 进 给 率 。 

G99 指令 为 每 转 的 进 给 率 。 

切削 进 给 速度 可 用 G98 代码 来 指定 每 分 钟 的 移动 (mm/min) 或 者 用 G99 代 
码 来 指定 每 转 的 移动 (mm/r) 。G99 的 每 转 进 给 率 主 要 用 于 数控 车 床 加 工 。 数 控 
车 床 在 开机 默认 状态 下 按 G99 执行 。 


1.4.5 国定 循环 功能 


在 上 述 内 容 中 介绍 了 常用 的 G 功能 指令 ， 每 个 G 功能 指令 都 有 自己 独 属 的 功能 ， 
可 以 将 各 个 G 功能 代码 组 合 使 用 ， 从 而 达到 切削 零件 轮廓 的 目的 。 由 于 数控 车 削 加 
工 多 为 大 余 量 多 次 进 给 切削 。 如 果 对 每 一 刀 都 进行 编程 ， 将 给 程序 员 带 来 很 多 有 麻 烦 ， 
上 且 较 容 兄 出 错 。 为 了 进一步 提高 工作 效率 、 简 化 编程 量 ，FANUC 0i Mate-TD 系统 设 
计 了 相关 固定 循环 功能 ， 用 一 个 程序 段 可 以 实现 多 程序 段 指 令 才能 完成 的 加 工 路 线 。 
同时 采用 固定 循环 指令 编程 ， 可 以 缩短 程序 段 的 长 度 ， 减 少 程序 所 占用 的 内 存 。 
国定 循环 一 般 分 为 单一 固定 循环 和 复合 固定 循环 。 

1. 单一 国定 循环 

(1) 外 径 Z 内 径 切 削 循环 指令 〈G90) 

格式 为 




















时 


3 























第 1 章 数控 车 床 基 础 知识 


G00 X(U) a Z(W)B; 

G90 X(U) _Z(W)_R_F 

主要 用 于 简单 圆柱 面 或 加 锥 面 的 循环 切削 。 

其 中 ，a、B 为 起 点 坐标 ， 同 时 也 是 终点 坐标 ， 即 从 该 点 开始 循环 切削 ， 到 
该 点 终止 循环 切削 。 通 过 它 的 切削 轨迹 可 以 看 出 : 车 前 外 圆 时 ， 定 位 点 的 X 轴 
坐标 要 比 毛 坏 外 圆 直 径 略 大 ; 车 前 内 孔 是 ， 定 位 点 的 X 轴 坐 标 要 比 毛坯 内 了 筷 直 
径 略 小 ， 定 位 点 的 Z 轴 坐 标 要 定位 在 工件 外 。 

G90 X (U)_Z(W)_。 为 切 曾 终点 的 绝对 / 增 量 坐 标 值 。 

R_ 为 圆锥 切削 起 点 与 切削 终点 的 半径 差 ， 即 : R=( 大 闪 和 直径- 小 端 直 
径 )/2。 

F_ 为 切削 进 给 速度 ， 默 认 状 态 下 单位 为 mm/r， 也 可 根据 G98 (mm/min) 
和 G99 (mm/r) 进行 指定 。 

提示 : 

R 值 有 正 负 之 分 ， 所 以 编程 时 应 注意 R 的 符号 。 当 R=0 或 缺 省 输入 时 为 圆 
柱 面 切削 。 R 值 的 计算 以 C90 循环 切 关 定位 点 的 X 轴 绝对 /所 普 量 坐标 开始 算 起 。 

应 用 举例 : 

加 工 如 图 1-25 所 示 的 圆柱 人 台阶 轴 零 件 ， 单 次 切削 次 度 为 2. Smm， 进 给 量 为 
0. 1SmmXr， 编 制程 序 如 下 ， 单 次 切削 循环 刀具 路 径 如 图 1-26 所 示 。 刀 具 从 循环 
切削 起 点 开始 做 循环 进 给 运动 ， 返 回 循环 切削 起 点 终止 。 图 中 虚线 表示 车 刀 快 速 
移动 ， 实 线 则 表示 按 指定 的 进 给 速度 移动 。 

















抬 | 下 下 
刀 | | 思 
| 
| 
切削 加 工 
A(40 ,3) 一 一 一 一 一 一 一 决 速 移动 
切削 进 给 
图 1-25 ”G90 圆柱 指令 加 工 举 例 图 1-26 圆柱 单 次 切削 循环 刀具 路 径 


G00 X40 Z3; (快速 移动 至 起 刀 点 一 一 切削 循环 起 点 ) 

G90 X35 Z-18 F0. 15; 〈 切 前 加 工 ， 切 前 次 度 为 2 Smm， 进 给 速度 为 0. 15mm/7) 
X30; (同上 ) 

X25; (同上 ) 

X20; (同上 ) 
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G00 X100 Z100; (快速 退 刀 ， 移 至 安全 点 ) 

加 工 如 图 1-27 所 示 的 圆锥 人 台阶 轴 零 件 ， 单 次 切削 次 度 为 1. 5mm， 进 给 量 为 
0. 1SmmXr， 编 制程 序 人 下 ， 单 次 切削 循环 刀具 路 径 如 图 1-28 所 示 。 刀 有 具 从 循环 
切削 起 点 开始 做 循环 进 给 运动 ， 返 回 循环 切削 起 点 终止 。 图 中 虚线 表示 车 刀 快 速 
移动 ， 实 线 则 表示 按 指 定 的 进 给 速度 移动 。 








A(32,6) 
B(22.67, 6) 


图 1-27 G90 圆锥 指令 加 工 举例 








切削 加 工 


本 人 快速 移动 


切削 进 给 
图 1-28 圆锥 单 次 切削 循环 刀具 路 径 


G00 X40 Z3 ; (快速 移动 至 起 刀 点 一 一 切削 循环 起 点 ) 
G90 X37 Z-20 R-2. 66 F0.15; (切削 加 工 , 切 削 深 度 为 1.Smm , 进 给 速度 为 
0. 15mm/r, R=(22.67-28)/2=-2. 66) 
X34; (同上 ，G90 为 模 态 指令 ， 部 分 数据 可 省 略 ) 
31; (同上 ，G90 为 模 态 指令 ， 部 分 数据 可 省 略 ) 
X28; (切削 至 圆锥 大 端 尺 寸 值 ，C90 为 模 态 指令 ， 部 分 数据 可 省 略 ) 
G00 X100 Z100; (快速 退 刀 , 移 至 安全 点 ) 
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(2) 并 面 / 锥 面 切 前 循环 指令 (G94) 

该 指令 主要 用 于 盘 套 类 零件 的 粗 加 工 工序 。 

格式 为 

GO0 X(U) a Z(W) Bi; 

G94 X(U)_ 7Z(W)_R_F. 

其 中 ，a、B 为 起 点 坐标 ， 同 时 也 是 终点 坐标 ， 即 从 该 点 开始 循环 切削 ， 到 
该 点 终止 循环 切削 。 通 过 它 的 切削 轨迹 可 以 看 出 : 车 前 外 圆 时 ， 定 位 点 的 X 轴 
坐标 要 比 毛 坏 外 圆 直 径 略 大 ; 车 削 内 孔 是 ， 定 位 点 的 X 轴 坐标 要 比 毛 坏 内 孔 直 
径 略 小 ， 定 位 点 的 Z 轴 坐 标 要 定位 在 工件 外 。 

G94 X(U) _ Z(W) 为 端面 切削 终点 坐标 值 ; R_ 为 切削 循环 起 点 与 循环 终 
点 的 Z 轴 方 向 坐标 值 之 差 ， 即 R=(Z1-Z2 )， 当 R=0 时 ， 为 端面 切削 循环 ，R 
可 省 略 。 

F_ 为 切削 进 给 速度 ， 默 认 状 态 下 单位 为 mm/r， 也 可 根据 G98 (mm/min) 
和 G99 (mm/r) 进行 指定 。 








提示 : 
R 值 的 计算 要 从 G94 之 前 的 定位 点 的 Z 轴 的 绝对 / 增 量 坐标 开始 算 起 。 
应 用 举例 . 


加 工 如 图 1-29 所 示 的 圆柱 台阶 轴 和 零件 ， 单 次 切削 次 度 为 2mm， 进 给 量 为 
0. 1SmmXr， 编 制程 序 如 下 ， 单 次 切削 循环 刀具 路 径 如 图 1-30 所 示 。 刀 有 具 从 循环 











切削 起 点 开始 做 循环 进 给 运动 ， 返 回 循环 切削 起 点 终止 。 图 中 虚线 表示 和 王 刀 快速 
移动 ， 实 线 则 表示 按 指定 的 进 给 速度 移动 。 
下 力 
一 人 一 
| 
| 
切 I 
中 
7 
二 
抬 刀 
二 决 速 移动 
A(40,3) 
切削 进 给 
图 1-29 ”G94 圆锥 指令 加 工 举例 图 1-30 圆锥 单 次 切削 循环 刀具 路 径 


G00 X40 Z3 ; (快速 移动 至 起 刀 点 一 一 切削 循环 起 点 ) 
C94 X12 Z1 R-5 FO0.15; (切削 加 工 , 切削 深度 为 2mm， 进 给 速度 为 
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0. 1Smm/r, R=-11-(-6)= -5) 

Z-1; (同上 ，G90 为 模 态 指令 ， 部 分 数据 可 省 略 ) 

Z-3; (同上 ，G90 为 模 态 指令 ， 部 分 数据 可 省 略 ) 

Z-5; (同上 ，G90 为 模 态 指令 ， 部 分 数据 可 省 上 略 ) 

Z-6; (切削 至 零件 尺寸 值 ，G90 为 模 态 指令 ， 部 分 数据 可 省 略 ) 

G00 X100 Z100; (快速 退 刀 ， 移 至 安全 点 ) 

2. 复合 固定 循环 

(1) 外 径 粗 车 固定 循环 ( G71) 

外 径 粗 车 固定 循环 G71 适合 加 工 棒 料 ， 去 除 大 量 多 余 材 料 后 ， 使 工件 达到 
图 样 的 尺寸 要 求 。 

格式 为 

G00 X(U) a Z(W) Bi; 

G71 U(Ad) R(e) ; 

G71 P(ns) Q(nf) U(Au) W (Aw) F_; 

N ns GOO/GOIl X (U)_F.; 


Eee 








人 ; 

其 中 ,a、B 表示 粗 车 切削 循环 起 点 坐标 ， 也 是 粗 车 切削 循环 终点 坐标 。 

Ad 为 粗 车 时 X 方 向 单 次 的 背 吃 刀 量 ， 半 径 指 定 ， 无 符号 ， 单 位 为 mm。 该 
值 也 可 以 由 参数 No. 5132 设 定 ， 人 参数 设 定 的 值 由 程序 指令 改变 。 

e 为 粗 车 退 刀 量 ， 半 径 指 定 ， 无 符号 ， 单 位 为 mm， 一般 设 定 为 0. 5mm 左 
右 ， 以 45° 退 刀 。 该 值 可 以 由 参数 No. 5133 设 定 ， 参 数 设 定 的 值 由 程序 指令 

ns 为 粗 加 工 循环 起 始 段 。 

nf 为 粗 加 工 循环 终止 段 。 

必须 指定 粗 加 工 循环 起 始 段 和 循环 终止 段 ， 否 则 机 床 会 出 现 “ 未 找到 指定 
顺序 号 的 程序 段 ” 报 警 ， 如 图 1-31 所 示 。 

Au 为 X 方 向 的 精 加 工 余 量 ， 直 径 值 ， 有 符号 ， 单 位 为 mm， 当 缺 省 输入 时 ， 
系统 按 Au=0 处 理 。 一 般 情况 下 ， 车 前 外 圆 时 Au 二 0， 和 车削 内 和 孔 时 Av 达 0。 

Aw 为 Z 方 回 的 精 加 工 余 量 ， 有 符号 ， 单位 为 mm， 当 缺 省 输入 时 ， 系 统 按 
Aw=0 处 理 。 当 精 加 工 轨 迹 是 从 尾 座 回 卡 盘 方 回 车 肖 时 ，Aw=0; 反之 ，Aw 志 0。 

F_ 为 切削 进 给 速度 ， 黑 认 状 态 下 单位 为 mm/r， 也 可 根据 G98 (mm/min) 
和 G99 (mm/r) 进行 指定 。 

使 用 G71 指令 时 ， 系 统 根据 G00 X(U) a Z(W) B; 的 定位 点 ， 粗 加 工 路 线 
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报警 信息 01234 NO@@00 


PS8863 未 找到 指定 顺序 号 的 程序 段 





A} 


> BHT TODOMD 
MEM STOP * 水 水 炒米 水 14:1@:@7 


站 报警 信息 | 履历 | | 
图 1-31 “未 找到 指定 顺序 号 的 程序 段 ” 报 警 


Nns~ Nnf 之 间 的 程序 段 群 的 形状 轨迹 ， 育 吃 刀 量 和 进 刀 、 退 刀 量 等 参数 目 动 计 
算 粗 加 工 路 线 ， 沿 看 与 Z 轴 和 平行 的 方 回 进行 切削 ， 适 合 加 工 棒 料 ， 该 功能 在 切 
削 工 件 时 刀具 路 算 如 图 1-32 所 示 ， 刀 具 逐 湖 进 给 ， 使 切削 轨迹 逐渐 加 零件 最 终 
形状 徘 近 ， 并 最 终 切 前 成 工件 的 形状 。 





A!’ 


一 一 一 一 一 一 一 22 一 一 一 一 一 


Ad 


一 一 一 23 一 一 一 


图 1-32 ”G71 指令 刀具 路 径 


提示 : 

1) Nns~Nnf 程序 段 可 不 必 紧 跟 在 G71 程序 段 后 编写 ， 系 统 能 自动 搜索 到 
Nns 程序 段 并 执行 ， 但 完成 G71 指令 后 ， 会 接着 执行 紧 跟 Nnf 程序 段 的 下 一 段 程 
序 ; 在 同一 个 程序 里 Nns、Nnf 程序 段 号 不 能 重复 ， 否 则 会 搜索 错误 。 

2) 在 G71 循环 中 ，G71 程序 段 或 以 前 指令 的 下 、S、T 有效， 顺序 号 Nns ~ 
Nnf 间 程 序 段 中 的 下 只 对 G70 指令 循环 有 效 。 

3) 在 带 有 G96 恒 线 速度 控制 指令 时 ， 在 4 至 B 间 移 动 时 ， 指 令 中 的 G96 或 G97 
无 效 ; 包含 在 G71 指令 Nns~ Nnf 程序 段 中 的 或 G71 以 前 程序 段 的 G97 指令 有 效 。 
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4) 在 A 至 A' 间 顺序 号 Nns 的 程序 段 中 只 能 含有 G00 或 G01 指令 ， 而 且 必 
须 指定 ， 也 不 能 含有 Z 轴 指 令 。X 轴 、Z 轴 必 须 都 是 单调 增 大 或 减 小 ， 即 一 直 增 
大 、 一 直 减 小 或 保持 不 变 ; 若 X 轴 非 单调 变化 ， 粗 车 最 后 一 刀 时 可 能 会 导致 刀 
具 破 损 。 

5) 在 顺序 号 Nns~ Nnf 的 程序 段 中 ， 不 能 有 以 下 指令 : 

(D 除 G04 (暂停 ) 外 的 其 他 00 组 G 指令 ; 

@) 除 G00、G01、G02 、G03 外 的 其 他 01 组 G 指令 ; 

(3) 子 程序 调用 指令 (如 M98/M99); 

由 06 组 G 指令 。 

应 用 举例 : 

加 工 如 图 1-33 所 示 的 轴 类 零件 ， 程 序 要 求 ， 粗 加 工 单 次 切削 深度 为 1. Smm ， 
进 给 量 为 0. 15mm/r， 粗 加 工 后 给 精 加 工 X 轴 余 量 留 0. 5mm， 粗 加 工 后 给 精 加 工 
Z 轴 余 量 留 0. 1mm。 














A(34,2) 


图 1-33 ”G71 指令 加 工 举例 


G00 X34 Z2; (快速 移动 至 起 刀 点 一 一 切削 循环 起 点 ) 

G71 U3 R0.5;( 粗 加 工 单 次 切削 深度 为 1. 5mm, 退 思量 为 0. 5mm) 
G71 P10 Q20 U0.5 W0. 1 F0. 15;(G71 指令 格式 , 按 编程 要 求 留 余 量 ) 
N10 G01 X6 F0. 15; (N10 循环 切削 程序 开始 段 ) 

70; 
G03X12 Z-3 R3; 
G01 Z-12 

X20 Z-14. 3; 
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Ws 
GO02X30 Z-30 R5 ; 

N20 G01 X34; (N20 循环 切削 程序 结束 段 ) 

G00 X100 Z100; (快速 退 刀 , 移 至 安全 点 ) 

(2) 径 向 粗 车 循环 指令 (G72) 

该 指令 适合 加 工 盘 类 工件 ， 即 直径 变化 量 或 轴 向 变化 量 较 大 的 工件 。 
格式 为 

GO0 X(U) a Z(W) Bi 

G72 W(Ad) R(e)F. 

G72 P(ns) Q(nf) U(Au) W( Aw); 

Nns GO0/GO1 Z(W)._; 





Ns , 

其 中 ,a、B 表示 粗 车 切削 循环 起 点 坐标 ， 也 是 粗 车 切削 循环 终点 坐标 。 

Ad 为 粗 车 时 Z 轴 方 回 单 次 的 切入 闪 度 ， 半径 指定 ， 无 符号 ， 单 位 为 mm。 
该 值 可 以 由 参数 No. 5132 设 定 ， 参数 设 定 的 值 由 程序 指令 改变 。 

e、ns、nf、Au、Aw、F 和 它们 在 G71 中 的 意义 相同 。 

在 指令 执行 过 程 中 ， 除 了 切削 是 平行 于 X 轴 方 同 外 ， 与 G71 完全 相同 ， 刀 
具 路 径 如 图 1-34 所 示 。 

















图 1-34 G72 指令 端面 粗 车 刀具 路 径 


应 用 举例 : 

加 工 如 图 1-35 所 示 的 轴 类 零件 ， 程 序 要 求 ， 粗 加 工 单 次 Z 回 切削 次 度 为 
1.Smm， 进 给 量 为 0. 15mm/r， 粗 加 工 后 给 精 加 工 x 轴 余 量 留 0. 5mm， 粗 加 工 后 
给 精 加 工 Z 轴 余 量 留 0. lmm。 





数控 车 床 编程 与 图 解 操 作 





A(60,3) 


图 1-35 ”G72 指令 加 工 举例 


G00 X60 Z3; (快速 移动 至 起 刀 点 一 一 切削 循环 起 点 ) 
G72 W1.5 R0.5;( 粗 加 工 单 次 切削 次 度 为 1.Smm , 退 刀 量 为 0. 5mm) 
G72 P10 Q20 U0.5 W0. 1 F0. 15;(G71 指令 格式 , 按 编程 要 求 留 余 量 ) 
N10 G01 Z-22 F0. 15; 
X45 ; ( N10 循环 切削 程序 开始 段 ) 
Z-16; 
X12， 

N20 Z3; (N20 循环 切削 程序 结束 段 ) 

G00 X100 Z100; (快速 退 刀 , 移 至 安全 点 ) 

(3) 仿 形 切削 循环 指令 (G73) 

仿 形 切削 循环 指令 也 称 为 封闭 切削 循环 。 可 以 切削 较为 复杂 的 图 形 。 主 要 用 
于 切削 铸造 成 形 、 银 造成 形 或 已 粗 车 成 形 的 工件 或 带 凹 圆 跌 的 回转 体 零 件 。 

利用 G73 封闭 循环 指令 ， 刀 具 可 以 按 指 定 的 Nns~ Nnf 程序 段 给 出 的 同一 轨 
迹 进行 重复 切削 。 系 统 根 据 精 车 余 量 、 退 思量 、 切 削 次 数 等 数据 自动 计算 os 
移 量 、 粗 车 的 单 次 进 刀 量 和 粗 车 轨迹 ， 每 次 切 前 的 轨迹 都 是 精 车 轨迹 的 仿 移 ， 
具 向 前 移动 一 次 ， 切 削 轨 迹 逐 步 靠近 精 车 轨迹 ， 最 后 一 次 切 nn 
偶 移 的 精 车 轨迹 。 

格式 为 

GO0 X(U) a Z(W) Bi; 

G73 U(Ai) W(Ak) R(d); 

G73 P(ns) Q(nf) U(Au) W(Aw) F_; 

Nns GOO/GOl1 X(U)_Z(W)_; 
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Nd ， 

其 中 ，aw、B 表示 粗 车 切削 循环 起 点 坐标 ， 也 是 粗 车 切削 循环 终点 坐标 。 

Ai 为 X 轴 方 回 粗 车 退 刀 的 距离 及 方 回 ， 半 人 径 指定 ， 有 符号 ， 单位 为 mm， 通 
常情 况 下 该 值 为 粗 车 切 前 循环 起 点 X 坐标 值 与 编程 车 削 轮 廓 X 坐标 最 小 值 之 差 
的 1/2，。 

Ak 为 Z 轴 方 回 粗 车 退 刀 距离 及 方 回 ， 有 符号 ， 单 位 为 mm。 

d 为 仿 形 切削 粗 车 的 次 数 ， 单 位 为 次 (数值 不 可 为 小 数 )。 可 根据 该 数值 判 
汤 出 粗 车 时 的 背 吃 刀 量 ， 即 背 吃 思量 =Ai/d。 

ns 为 粗 加 工 循环 起 始 段 。 

nf 为 粗 加 工 循环 终止 段 。 

必须 指定 粗 加 工 循环 起 始 段 和 循环 终止 段 ， 否 则 机 床 会 出 现 “未 找到 指定 
顺序 号 的 程序 段 ” 报 警 。 如 图 1-36 所 示 。 












PSO063 未 找到 指定 顺序 号 的 程序 段 
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MEM “STOP 米 米 米 米 米 米 14:10:07 
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肯 攻 到 言 息 | 履历 | | 
图 1-36 “未 找到 指定 顺序 号 的 程序 段 ” 报 警 


Au 为 X 轴 方向 的 精 加 工 余 量 ， 单 位 为 mm， 直 径 值 ， 有 符号 。 缺 省 输入 时 ， 
系统 按 Au=0 人 处理。 在 一 般 情况 下 ， 车 前 外 圆 时 Au 二 0; 车 削 内 孔 时 Avx 达 0。 

Aw 为 Z 轴 方向 的 精 加 工 余 量 ， 单 位 为 mm， 有 符号 。 缺 省 输入 时 ， 系 统 按 
Aw=0 处 理 。 当 精 加 工 轨迹 是 从 尾 座 回 卡 盘 方 向 车 削 时 ，Aw=0; 反之 ，Avw 达 0。 

G73 指令 刀具 路 径 如 图 1-37 所 示 。 

提示 : 

除 Nns 程序 段 只 能 是 C00、G01 指令 , 但 X 轴 、2 轴 可 以 两 轴 联 动 这 点 之 
外 ， 其 他 注意 事项 和 G71 指令 基本 一 致 。 

应 用 举例 : 
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图 1-37 G73 指令 刀具 路 径 
加 工 如 图 1-38 所 示 的 利 弧 类 零件 ， 毛 坯 直径 为 34mm， 程 序 要 求 粗 加 工分 次 


进行 切削 ， 进 给 量 为 0. 15mm/r， 粗 加 工 后 给 精 加 工 X 轴 余 量 留 0.Smm， 粗 加 工 
后 给 精 加 工 Z 轴 余 量 留 0. 3mm。 








图 1-38 ”G73 指令 加 工 举例 


G00 X36 Z2; (快速 移动 至 起 刀 点 一 一 切削 循环 起 点 ) 

G73 U8 W8 R8;( 粗 加 工分 8 次 切削 ,每 次 切削 2mm ) 

G71 P10 Q20 U0.5 W0.3 F0. 15;(G73 指令 格式 , 按 编程 要 求 留 余 量 ) 
N10 G01 X0 F0. 15; (N10 循环 切削 程序 开始 段 ) 

Z0; 
G03 X24 Z-23. 28 R15 ; 
G02 X26 Z-31 R5; 


GO1 Z-40; 
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N20 G01 X36;( N20 循环 切削 程序 结束 段 ) 

G00 X100 Z100; (快速 退 刀 , 移 至 安全 氮 ) 

(4) 精 车 循环 指令 (G70) 

格式 为 G70Pns Qnf; 

该 指令 用 在 G71、G72、G73 粗 车 程序 后 ， 实 现 粗 车 后 的 精 加 工 。 

提示 : 

1) 在 G71、G72、G73 程序 段 中 规定 的 Ff、S、T 功能 无 效 。 

2) 当 G70 循环 加 工 结束 时 ， 刀 有 具 返回 到 起 点 并 该 取 下 一 个 程序 段 。 

3) G70 指令 在 Nns~ Nnf 之 间 的 程序 段 不 能 调用 子 程序 。 

(5) 内 径 / 外 径 切 槽 循环 指令 (G75) 

格式 为 

c00 X(U)a Z(W)B; 

G75S R(e); 

G75 X(U)_ Z(W)_ P(Ai) Q(Ak) R(Ad) 下 

其 中 ,a、B 表示 粗 车 切削 循环 起 点 坐标 ， 也 是 粗 车 切削 循环 终点 坐标 。 

R(e) 为 每 次 切削 终点 又 回 的 绝对 坐标 值 ， 单 位 为 mm。 

X(U) 为 在 直径 方向 ， 切 削 终 点 与 起 点 的 绝对 ( 增 量 ) 坐标 的 差 值 ， 单 位 
为 mm。 

Z(W) 为 在 轴 间 上 ， 切 削 终 点 Z 癌 的 绝对 ( 增 量 ) 坐标 值 ， 单 位 为 mm。 

P(Ai) 为 在 X 癌 的 单 次 循环 的 切 曾 量 ,， 单位 为 um， 无 符号， 半径 值 。 

Q(Ak) 为 在 Z 回 的 单 次 切削 的 进 刀 量 ， 单 位 为 num， 无 符号 。 

R(Ad) 为 切削 到 径 回 (X 回 ) 切 前 终点 时 , 沿 Z 癌 的 退 刀 量 ， 单位 为 mm， 
当 省 略 Z(W) 和 Q(Ad) 时 ， 则 视 为 0。 

F 为 切削 进 给 速度 。 

G75 的 轴 辐 进 刀 和 径 回 进 刀 方向 由 切削 终点 X (U)、Z (W) 与 起 点 的 相对 
位 置 决定 ， 此 指令 用 于 加 工 径 癌 环形 槽 或 圆柱 面 ， 径 癌 断 续 切 前 起 到 断 届 和 及 时 
排 必 的 作用 。 走 刀 轨 迹 如 图 1-39 所 示 。 














提示: 
该 指令 等 同 于 多 个 G01 切削 指令 的 切削 宽 模 的 催化 编程 。 
应 用 举例 . 


加 工 如 图 1-40 所 示 的 宽 槽 零件， 程序 要 求 ， 粗 加 工 单 次 X 问 切 前 深度 为 
3mm，Z 向 移动 2.Smm， 进 给 量 为 0.08mm/r， 粗 加 工 后 给 精 加 工 X 轴 余 量 
留 0. 5mm。 

00001; (程序 名 ) 

T0101;( 切 槽 刀 , 刀 宽 为 3mm) 
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一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
€ 
本 两 
Wd 
| 








图 1-40 ”G75 指令 宽 模 加 工 举 例 


M03 S450; (主轴 转速 为 450r/min) 

G00 X52 Z-15;( 循 环 定 位 点 ) 

G75 R0. 5;( 粗 加 工时 在 X 方 回 预 留 0. 5mm) 

G75 X20 Z-50 P3000 Q2500 F0.08; (切削 至 尺寸 ,每 次 切削 X 回 3000km ,Z 








向 2500um ) 
G00 X100 Z100;( 退 刀 ) 
MO5; 
M30; 


(6) 虹 纹 切 前 〈G32 、GC92 ) 

螺纹 加 工 编程 指令 可 分 为 单 段 车 前 螺 纹 加 工 指令 (G32) 和 单一 循环 车 削 螺 
纹 指 令 (G92) 

G32 指令 : 加 工 螺纹 实现 的 是 一 刀 切 前 ， 在 加 工 螺纹 时 进 刀 、 退 刀 需 用 G00 
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或 G01 指令 控制 ， 由 操作 者 编程 给 定 。 
G92 指令 : 可 实现 从 螺纹 加 工 的 切入 一 切 前 一 退 刀 一 返回 的 一 系列 动作 ， 无 
须 G00、G01 指令 来 控制 加 工时 的 进 刀 、 退 刀 ， 切 削 完 昔 后 刀具 自动 回 到 螺纹 加 
工 的 起 刀 点 。 曼 纹 尺 寸 代 号 及 进 刀 量 见 表 1-3。 
表 1-3 螺纹 尺寸 代号 及 进 刀 量 计算 
米 制 螺 纹 


牙 深 (半径 量 ) /mm 0. 649 0. 974 1. 299 1. 624 1. 949 2. 273 2. 598 


次 
切削 次 数 及 4 次 0. 16 0.4 0.4 0.4 0. 6 0.6 
吃 量 ( 直径 量 ) | 5 次 0.1 0.4 0.4 0.4 0.4 




















英制 螺纹 


牙 深 (半径 量 )/mm 0. 678 0. 904 1. 016 1. 162 1. 355 1. 626 2. 033 
1 次 0. 8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 1,2 


次 


2 5 次 0. 13 0.21 0.4 0.5 











6 次 0. 16 0. 4 





提示 : 

在 实际 加 工 中 可 不 需要 根据 这 个 螺纹 切削 进 刀 量 来 确定 进 刀 量 ， 只 要 保证 螺 
纹 底 经 尺寸 即 可 。 

螺纹 底 径 = 公称 直径 -1.1~1.3x 螺 距 。 

圆柱 面 螺纹 格式 为 

G32X_ 7 下 
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G92 X_ Z_ FF ; (循环 指令 ) 
其 中 ，X、2Z 为 终点 坐标 。 了 上 为 Z 轴 方向 的 螺纹 导 程 。 
C92 指令 刀具 路 径 如 图 1-41 所 示 。 


螺纹 加 工 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -| 快速 移动 


切削 进 给 
图 1-41 G92 指令 刀具 路 径 


应 用 举例 . 
加 工 如 图 1-42 所 示 的 M24x1.5 圆柱 单 头 螺纹 ， 程 序 要 求 ， 进 刀 量 见 表 1-5。 









M24Xx1.5 


图 1-42 ”圆柱 单 头 螺 纹 加 工 举 例 


G00 X26 Z3; (快速 移动 至 起 刀 点 一 一 切削 循环 起 点 ) 

G92 X24 Z-22 了 1.5; (螺纹 切 前 功能 指令 ， 螺 距 为 1. Smm ) 
X23. 02; (同上 ， 模 态 指令 部 分 语句 可 省 ) 

X22. 22; (同上 ， 模 态 指 令 部 分 语句 可 省 ) 

X21. 60; (同上 ， 模 态 指 令 部 分 语句 可 省 ) 

X21. 33; (同上 ， 模 态 指 令 部 分 语句 可 省 ) 
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X21.2; (同上 ， 模 态 指 令 部 分 语句 可 和 省) 
G00 X100 Z100; (人 快速 退 刀 ， 移 至 安全 点 ) 


1.4.6 综合 编程 题 


加 工 螺 纹 轴 零 件 ， 毛 坯 直径 为 35mm。 切 前 刀具 选用 主 偏 角 为 93" 的 外 圆 车 
刀 、3mm 切断 刀 和 外 螺纹 车 刀 ， 选 取 合 理 的 切削 参数 ， 按 照 图 样 要 求 编制 数控 
加 工程 序 。 选 取 合适 量具 进行 测量 (选取 0~ 150mm 精度 为 0.02mm 的 游标 卡 
尺 ，25~50mm 千分尺 ，M20x2-6g 螺纹 环 规 ) 使 零件 精度 符合 图 样 要 求 。 螺 纹 轴 
如 图 1-43 所 示 。 





图 1-43 ”螺纹 轴 


00001 ; 
M03 S800;( 粗 加 工 转 速 ) 
T0101; (93" 外 圆 车 刀 一 粗 ) 
G00 X37 Z2 ; 

G71 U1.5 R0. 5; 

G71 P10 020 U0.5 W0. 1 F0. 2; 
N10 GO1 X14 F0. 1 ; 

70. 5; 

X20 Z-2; 

Z-40; 

G02 X26 Z-43 R3 ; 

GO1 X30; 

X-50; 

N20 GO1 X37; 
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G00 X100 Z100; 
M05 ; 
M00; (程序 暂 俘 ,便于 测量 ) 
M03 S1200;( 粗 加 工 转 速 ) 
T0202; (93。 外 圆 车 刀 一 精 ) 
G00 X37 Z2 ; 

G70 P10 Q20; 

G00 X100 Z100; 

M05 ; 
M00; (程序 暂停 ,便于 测量 ) 
M03 S$450; ( 切 构 加 工 转速 ) 
T0303 ; (3mm 构 刀 ) 

G00 X32 Z2 ; 

Z-19; 

GO1 X16 F0. 08; 

G04 X0. 1;( 暂停 0. 1s) 

GO1 X22 ; 

G01 Z-20; 

X16; 
G04 X0. 1; (暂停 0. 1s) 
GO1 X32 ; 

G00 X100 Z100; 

M05 ; 
M00; (程序 暂 俘 ,便于 测量 ) 
M03 S450; ( 螺纹 加 工 转速 ) 
T0404; (螺纹 车 刀 ) 

G00 X22 Z2 ; 

G92 X20 Z-18 F2 ; 

X18.7; 

X17. 8; 

X17.0 

X16. 6; 

X16. 2 ; 

X16. 1 ; 


GO00 X100 Z100; 
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M05， 
M30; (程序 停止 ) 


1.5 安 程 序 编程 图 解 与 分 析 


1.5.1 宏 程序 基础 知识 


在 数控 车 床 编程 中 ， 安 程序 不 仅 可 以 实现 类 似 子 程序 的 功能 ， 对 编制 相同 加 
工 操作 的 程序 非常 有 用 ， 还 可 以 完成 子 程序 无 法 实现 的 特殊 功能 ， 例 如 : 系列 零 
件 (图 形 一 样 ， 扩 才 不 同 的 零件 ; 工艺 路 径 一 样 ， 位 置 不 同 的 零件 ) 加 工 宏 程 
序 、 椭 圆 加 工 宏 程 序 、 抛 物 线 加 工 宏 程 序 ， 以 及 双 曲 线 加 工 宏 程 序 等 。 

数控 宏 程 序 编程 ， 是 用 变量 的 方式 进行 数控 编程 的 方法 。 数 控 宏 程序 分 为 A 








































































类 和 B 类 宏 程序 ， 其 中 A 类 宏 程 序 比 较 老 ， 编 写 起 来 也 比较 费时 费力 ，B 类 安 
程序 类 似 于 C 语言 的 编程 ， a 
们 运行 的 效果 都 是 一 样 的 。 下 面 介绍 B 类 宏 程 序 的 基础 知识 。 

1. 宏 程 序 变 量 的 类 型 

FANUC 数控 系统 宏 程序 变量 根据 其 变量 类 型 划分 为 空 变量 、 局 部 变量 、 公 







































共 变 量 和 系统 变量 等 ， 每 个 类 型 的 变量 有 一 定 范 围 的 变 地 址 ， 具 体 见 表 工 4 
表 1-4 宏 程 序 变量 的 类 型 
空 变量 该 变量 总 是 空 或 没有 值 能 赋 给 该 变量 
局 部 杰 量 局 部 变量 只 能 用 在 宏 程序 中 存储 数据 ,例如 :运算 结果 ; 当 断 电 、 
En 局 部 变量 被 初始 化 为 空 或 调用 宏 程序 时 , 自 变 量 对 局 部 变量 赋值 
公共 恋 量 #100~#199 公共 变量 在 不 同 的 宏 程序 中 的 意义 相同 。 当 上 断 电 时 ,变量 #100~# 
之 里 


#500~ #999 199 初始 化 为 空 。 而 变量 药 00~#999 的 数据 断 电 仍 保存 
系统 变量 用 于 读 和 写 CNC 运行 时 各 种 数据 的 变化 ,例如 刀具 的 
当前 位 置 和 补偿 值 等 





系统 变量 #1000~#5335 





2. 宏 程序 变量 的 表达 

数控 加 工程 序 直接 用 数值 指定 G 代码 和 坐标 数值 。 例 如 ，G01 X100 Z100 
F0. 3。 使 用 宏 程序 时 ， 数 值 可 以 用 变量 或 变量 运算 式 指 定 。 当 数值 用 变量 指 
时 年 接 跟 变量 号 的 地 址 即 可 ， ii we ee ai 
要 把 表达 式 放 在 括号 中 。 例 如 GOL X [#1+# 失 |] Z [ 扫 + 权 ] F0.3; 

改变 引用 变量 的 值 的 符号 ， 要 把 负 号 “-” 放 在 # 的 前 面 。 例 如 GO1 X-#1 Z 
#2 F0.3; 或 GOLX [#1+#2] Z- [ 反 + 拓 ] F0.3; 
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3. 宏 程序 变量 的 算术 与 远 辑 运算 
宏 程序 的 变量 除了 人 简单 赋值 外 ， 还 可 以 用 于 变量 的 算术 以 及 变量 的 逻辑 运 
算 ， 通 过 变量 的 计算 实现 特殊 轨迹 的 程序 编制 。 
宏 程 序 运算 式 的 左边 可 以 是 当 数 、 变 量 、 也 数 、 计 算式 。 运 算式 右边 为 变量 
号 、 运 算式 等 。 律 见 的 算术 和 逻辑 运算 表 见 表 1-5。 
表 1-5 常见 的 算术 和 人 逻辑 运算 表 
功能 格式 备注 
赋值 大 [= 机 二 
加 拭 [三 扩 j 十 #k 
减 # 二 扩 一 #k 
和 
正弦 #[=SIN[ 扫 ] 
余 怠 #[=COS[ 拓 ] 角度 的 单位 为 (*), 如 ;9° 30” 应 表示 
正切 李 =TAN[ 拓 ] A 
反正 切 #[1=ATAN|[ 拓 ] 
平方 根 #[=SQRT[ 扩 ] 
绝对 值 #1= ABS[ 术 ] 一 
四 舍 五 人 圆 整 #1=ROUND[ 扫 ] 
或 异 #I=#] XOR 扯 逻辑 运算 对 二 进 制 数 逐 位 进行 
与 #[=#J AND 扯 


注 : 运算 的 优先 顺序 。 运 算 的 优先 顺序 为 ， 函 数 ， 乘 除 ， 人 逻辑 与 ， 加 减 ， 逻 辑 或 ， 人 逻辑 异 或 。 


1.5.2 宏 程 序 常见 跳 转 、 循 环 指 令 


规则 曲线 、 规 则 三 维 体 都 是 按照 一 定 艺 数 关 系 表 达 出 来 的 ， 为 了 利用 函数 式 
将 变量 进行 重新 赋值 计算 ， 系 统 通过 赋值 后 变量 条 件 式 进行 判别 或 运算 ， 为 了 简 
化 程序 的 需要 ， 利 用 跳 转 语句 、 人 循环 语句 来 实现 该 功能 。 

1. 无 条 件 跳 转 指 令 

格式 为 GOTO ni 

其 中 ，n 为 程序 段 号 (1~9999)， 也 可 用 变量 表示 。 例如. 

GOTO 1; 

GOTO #10; 
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2. 条 件 跳 转 I 指令 

格式 为 IF [条件 式 ] GOTO ni; 

如 果 条 件 成 立 ， 程序 跳 转 到 上 段 号 为 n 的 程序 段 ， 否 则 按 程 序 顺 序 执行 下 一 个 
程序 段 。 程 序 段 号 n 可 以 由 变量 或 表达 式 替 代 。 

例如 : IF [#1 GT 10] GOTO 2; 

如 果 变 量 #1 的 值 大 于 10， 跳 转 到 程序 段 号 为 2 的 程序 段 。 数 控 宏 程序 中 党 
见 条件 式 见 表 1-6。 





表 1-6 宏 程 序 常见 条 件 式 








条 件 式 4 含义 
# EQ 扯 #j =#k # 三 扯 
#j NE 址 失 关 #k #j 硅 #k 
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END m ; 

当 条 件 式 成 立时 ， 执 行 WHILE 之 后 的 DO m 到 END m 间 的 程序 ， 经 过 一 次 
运算 后 当 条 件 式 判断 还 继续 成 立时 ， 程 序 段 DO m 至 END m 重复 执行 ， 直 至 条 
件 式 不 成 立 ， 执 行 END m 语句 的 下 一 个 程序 段 。 

当 条 件 式 不 成 立时 ， 执 行 END m 语句 的 下 一 个 程序 段 。 

注 : 如 果 WHILE [条 件 式 ] 部 分 被 省 略 ， 则 程序 段 DO m 至 END m 的 语句 
将 一 直 重 复 执行 。 

m 为 循环 执行 范围 的 识别 号 ， 只 能 是 整数 (1、2、3.……: ) 且 按 顺序 编制 ， 
否则 系统 报警 。 
1.S$.3 宏 程序 常 见 曲线 方程 

规则 的 曲线 ， 如 椭圆 、 抛 物 线 、 双 曲线 均 可 在 数控 车 床上 完成 切 前 。 编 制 椭 
出、 抛物 线 、 双 曲线 的 数控 宏 程 序 必须 先 扎 实地 千 握 规则 曲线 的 方程 式 ， 根 据 方 
程式 定义 变量 ， 编 写 图 数 式 ， 选 择 跳 转 、 循 环 指 令 。 数 探 车 床 稼 见 的 曲线 旺 数 表 
达 式 见 表 1-7。 























表 1-7 数控 车 床 常 见 的 曲线 了 渔 数 表达 式 


曲线 类 型 标准 方程 式 可 转化 方程 式 
YY X=b*SIN[O] 
Wo Z=a * COS[ 0] 
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( 续 ) 
曲线 类 型 标准 方程 式 可 转化 方程 式 
2Z=+X*/2P 
抛物 线 
X=+2*/2P 
0 a Vz +b? 
b 
X=a/COS[9] 
Z=b*x*TANI[9| 
双 曲 线 
a 让 
E b 
X=b/TAN[9] 
Z=a/SIN[ 0] 
1.5.4 宏 程 序 流 程 图 编制 分 析 
在 编制 宏 程 序 前 一 般 都 需 制 订 一 个 合理 规范 的 流程 图 ， 以 便 宏 程 序 编制 的 合 
理性 及 有 效 性 。 运 用 流程 图 编写 用 户 宏 程序 的 一 般 步 又 为 : 山 分 析 零 件 结构 ， 确 





定安 程序 加 工 稼 量 ; 已 将 曲线 函数 表达 式 中 涉 太 
的 变量 类 型 和 变量 数量 进行 定义 ; 急 根 据 零件 分 
析 编 写 曲 线 函 数 表达 式 ， 用 于 系统 根据 受 量 日 动 
计算 编程 坐标 值 ; 由 根据 加 工 精度 要 求 设 定 目 变 
量 的 增 量 值 ; (5) 选择 合 理 的 跳 转 、 循 环 指令 ， 判 
靳 是 否 到 达 终 点 坐标 值 。 


2 2 
数控 车 床 中 常见 的 + 椭圆 曲线 函数 
他 


表达 式 为 例 的 安 程序 编制 流程 网 如 图 1-44 所 示 。 


数控 车 床 中 常见 的 以 大 =+2PZ 抛物 线 函 数 表 
II 


数控 车 床 中 常见 的 以 瑟 - 蕊 = 1 双 册 线 画 数 表 
达 式 为 例 的 宏 程 0 1-46 所 示 。 
1.5.5 宏 程序 编程 实例 


以 车 前 帝 四 形 轴 类 零件 为 例 ， 从 零件 分 析 、 安 
程序 流程 图 编制 、 安 程序 编写 等 方面 进行 安 程序 编 
程 实例 的 讲解 ， 深 凹 形 轴 类 零件 如 图 1-47 所 示 。 









































拟定 变量 ,给 变 
量 赋 初 始 值 


编制 椭圆 函数 表达 式 ， 
计算 编程 指标 值 


根据 椭圆 函数 表达 式 移 动 
机 床 X、Z 轴 坐标 


变量 递增 或 递减 








淹 别 是 否 到 
达 终 点 坐标 


AX 
退 刀 至 安全 位 置 





图 1-44 椭 凤 曲线 宏 程 
序 编制 流程 图 










拟定 变量 ,给 变 
量 赋 初 始 值 


编制 抛物 线 函 数 表 达 式 ， 
计算 编程 指标 值 


Xx 变量 增 加 ,根据 函 
数 计算 Z 坐 标 值 


机 床 移动 X、Z 坐 标 


判别 X 值 是 否 小 


图 1-45 抛物线 安 程序 编制 流程 图 





0 
一 0.025 
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拟定 变量 ,给 变 
量 赋 初 始 值 


编制 双 曲 线 函 数 表达 式 ， 
计算 编程 指标 值 


Z 值 均匀 递减 ,根据 
函数 计算 Xx 坐 标 值 


机 床 移动 X、Z 坐 标 






判别 Z 值 是 否 大 
于 等 于 双 曲 线 Z 坐 
标 终点 值 


图 1-46 双 曲 线 宏 程 序 编制 流程 图 


OO 
A 
售 


图 1-47” 深 凹 形 轴 类 零件 


1. 零件 分 析 
1) R15+0. 1mm 圆 弧 精度 ， 该 圆 弧 在 车 削 过 程 中 极 多 出 现 过 切 ， 达 不 到 加 工 
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精度 要 求 。 

2) R15+0. 1mm 辆 缴 左 右 对 称 ，4$30mm 圆柱 对 称 性 加 工 存在 难度 。 

该 雪 件 属于 典型 的 次 止 形 车 肖 零 件 ， 加 工 难 点 主要 集中 在 R15mm 圆 弧 处 ， 
采用 G73 指令 编制 的 程序 加 工 切 削 空 刀 次 数 较 多 ， 加 工效 率 低 ， 而 且 切 削 参 数 
设置 不 当 极 易 出 现 过 切 现 象 ， 从 而 破坏 尺 十 精度， 导致 工件 报废 。 采 用 传统 单一 
逐 点 编程 存在 数据 计算 量 大 、 编 程 效率 低 、 编 程 出 错 率 大 等 问题 。 为 满足 企业 生 
产 所 需 ， 需 对 该 堆 件 的 程序 进行 优化 ,在 满足 加 工 精 度 的 基础 上 ， 提 高 加 工 
效率 。 

2. 宏 程 序 编程 流程 设计 

在 编制 宏 程 序 前 一 般 都 需 制订 一 个 合理 规范 的 流程 图 ， 以 便 保证 宏 程序 编制 
的 合理 性 及 有 效 性 。 宏 程序 编制 流程 图 如 图 1-48 所 示 。 























设置 G54 偏 置 坐标 Y 
(根据 毛坯 .图 纸 设 定 ) 








调用 子 程序 
(切削 凹 形 轮廓 ) 


判别 G54 坐 标 
偏 置 是 否 为 0 


N 
退 刀 至 安全 位 置 


图 1-48” 安 程序 编制 流程 网 
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3. 优化 车 削 凹 形 轮 廊 程序 的 编制 

根据 宏 程 序 流程 图 ， 利 用 G10 L2 P0X [IP] 设 定 精 加 工 余 量 值 ， 利 用 G10 
L2 Pl1 X [IP] 通过 变量 改变 G54 偏 置 坐标 值 实现 渐 近 车 削 四 形 轮 廊 效 果 。 优 化 
后 车 削 止 形 轮廓 程序 如 下 : 

09001;( 主 程序 ) 

#1=16;( 设 置 X 方 器 总 退 刀 量 为 16mm) 

#2=35;( 毛 坏 直 径 尺 寸 为 35mm) 

#3=3;( 每 次 切 前 3mm) 

检 =0.5;( 精 加 工 余 量 为 0. 5mm) 

#5 = 0002; ( 子 程序 号 ) 

G10 L2 PO X#4 Z0.2;( 设 置 精 加 工 X 余 量 为 0.Smm ,Z 余 量 为 0. 2mm) 

G10 L2 P1 X0 Z0;(G54 偏 置 坐标 数值 清 零 ) 

T0101; (选择 加 工 刀 具 

MO3 S$800; (主轴 转速 为 800r/min) 

F0. 15;( 粗 加 工 进 给 速度 为 0. 15mm/r) 

N10 G10 L2 P1 X#1;(G54 偏 置 坐标 X 方 向 数值 ) 

G54; 

G00 X 机 7Z2;( 定 位) 

M98 P 扰 ;( 调 用 轮廓 切削 程序 ) 

#1 =#1- 扫 ; (每 次 切削 3mm( 直径 )) 

G00X#2 Z2;( 退 刀 至 切削 循环 起 始点 ) 

IF[ #4EQ0] GOTO20， 

IF[#1GE0] GOTO10;( 判 别 当 G54 偏 置 坐标 X 方向 数值 大 于 等 于 0 时 ,继续 
执行 轮廓 加 工 ) 

G00 X100 Z100; (快速 移动 至 安全 位 置 ) 

M05; (主轴 暂停 ) 

M00; (程序 暂 定 , 便 于 测量 ) 

T0101; (选择 加 工 思 具 

MO3 S1200;( 主 轴 转 速 为 1200r/min) 

#=0;( 精 加 工 余 量 为 0) 

G10 L2 PO X 找 Z0; (设置 精 加 工 X 余 量 为 0,Z 余 量 为 0) 

G54; 

F0. 1;( 精 加 工 进 给 0. 1mm/r) 

IF 攀 EQ0]GOTO10; (执行 精 加 工 ) 

N20 G00 X100 Z100; (快速 移动 至 安全 位 置 ) 
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M30; (程序 结束 ) 

调用 子 程序 段 00002 : 
00002;( 子 程序 ) 
GO1 X20. 
70; 

X24 7-2., 

Z-25; 

X32 ， 

Z-27; 

G02 X32 W—-24 R15; 

GO01 W-3; 

M99 ; 

日 测 题 : 

1. 数控 车 床 根据 控制 分 类 有 哪些 ? 主要 适用 于 那些 场合 ”? 

2. 试 分 析 MDI (手动 数据 输入 ) 模式 下 运行 程序 与 EDIT (编辑 ) 、AUTO 
( 目 动 ) 模式 下 运行 程序 的 区 别 。 

3. 试 编 制 加 工 双 头 螺 纹 M24x2 的 程序 。 











am、 

/4 NN 

/8 A 
fF 、 ”一 -四 

| | pg 

\ 2 1 
yp 5 AN 

SS p> a 

D> i 

A 


六 控 和 车 床 思 具 的 迁 拌 与 结构 分 析 














数控 车 床 的 刀具 主要 由 刀 杆 、 刀 片 、 刀 辅 具 等 组 成 。 目 前 数控 车 床 的 刀 杆 已 
经 标准 化 、 和 模块 化 ， 刀 请 也 采用 可 转 位 刀片 ， 一 般 情 况 下 不 需要 操作 者 目 行 丸 
麻 。 此 时 正确 选择 数控 车 床 刀 具 、 正 确 安 狠 数 控 车 床 刀 具 、 选 用 合理 切削 用 量 对 
于 数控 加 工 而 言 驶 变 得 至 关 重 要 。 











2.1 刀具 的 结构 类 型 











数控 车 床 刀 具 种 类 繁多 ， 每 种 刀具 都 具有 特定 的 功能 。 根 据 实际 产品 选取 合 
理 的 刀具 是 数控 车 床 编程 、 加 工 的 重要 环 市 。 因 此 对 于 数控 车 床 刀 具 的 知识 需要 
做 一 个 全 面 的 了 解 。 在 数控 车 床上 使 用 的 刀具 有 外 圆 车 刀 、 锁 头 、 铀 刀 、 切 断 
刀 、 螺 纹 千 刀 等 ， 毅 见 刀具 如 图 2-1 所 示 。 


ydnt 


右 端面 左 端 切断 刀 切 槽 刀 。 右 ey 
外 圆 车 刀 外 国 革 外 图 


于 本 一 大 


内 孔 车 刀 内 孔 切 槽 刀 左 内 槽 纹 车 刀 右 内 槽 纹 车 刀 





图 2-1 数控 车 床 常 见 刀 具 


根据 机 床 刀 架 型 号 不 同 ， 通 通 芝 数控 车 床 刀 上 LL 尺寸 分 为 20mmx20mm、15mmx 
15mm、25mmx25mm、30mmx30mm 等 规格 ， 篆 见 的 是 20mmx20mm 规格 。 
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2.1.1 刀具 的 分 类 


1. 车 床 刀 具 按 结构 分 类 

按照 车 床 刀 具 的 结构 可 分 为 整体 式 车 刀 、 焊 接 式 车 刀 、 可 转 位 车 刀 、 模 块 式 
Eh 

(1) 整体 式 车 刀 

刀 头 部 分 和 刀 杆 部 分 均 为 同一 种 材料 。 用 作 整 体式 车 刀 的 刀具 材料 一 般 是 高 
速 钢 ， 如 图 2-2 所 示 。 由 于 每 次 为 磨 所 得 的 刀 尖 位 置 都 不 能 保证 精确 ， 切 前 效率 
也 不 高 ， 所 以 在 数控 车 削 中 使 用 较 少 。 














高 速 钢 整体 车 刀 
(2) 焊接 式 车 刀 
刀 头 部 分 和 刀 杆 部 分 分 属 两 种 材料 ， 即 刀 杆 上 镶 焊 一 种 材质 较 硬 的 材料 
( 硬 质 合金 、 立 方 氮 化 硼 或 金刚 石 ) ， 而 后 经 刃 磨 所 形成 的 车 刀 ， 如 图 2-3 所 示 。 








图 2-3 焊接 式 车 刀 


(3) 可 转 位 车 刀 
可 转 位 车 刀 是 数控 车 前 中 最 常见 的 刀具 ， 它 是 将 能 转 位 使 用 的 多 边 形 刀片 用 
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机 械 方法 夹 固 在 刀 杆 或 刀 体 上 的 刀具 ， 如 图 2-4 所 示 。 多 数 可 转 位 刀具 的 刀片 采 
用 便 奈 合金 、 陶 癌 、 多 品 立 方 氛 化 硼 或 多 品 金 刚 石 等 制 成 。 在 车 曾 加 工 中 ， 当 一 
个 为 尖 磨 钝 后 ， 将 刀片 转 位 后 使 用 男 外 的 为 尖 ， 这 种 刀片 用 钝 后 不 再 重 磨 。 











图 2-4 可 转 位 车 刀 


2. 可 转 位 车 刀 按 结构 形式 分 类 

(1) 杠杆 式 

杠杆 陈 可 转 位 车 刀 见 图 2-5， 由 杠杆 、 螺 钉 、 刀 垫 、 刀 垫 销 、 刀 户 所 组 成 。 
该 类 刀具 可 依靠 螺钉 旋 紧 压 靠 枉 杆 ， 由 杠杆 的 力 压 紧 刀片 从 而 达到 夹 紧 的 要 求 。 

该 种 类 型 刀具 有 以 下 特点 : 

1) 适合 各 种 正 、 负 前 角 的 刀片 ， 通常 有 效 
的 前 角 范 围 为 -60°~180°。 

2) 切 悄 可 无 阻碍 地 流 过 ， 切 前 热 不 影响 螺 
孔 和 杠杆 。 

3) 两 面 槽 壁 给 刀 族 有 力 的 文 掺 ， 并 确保 转 
位 精度 。 

(2) 模块 式 

模块 式 可 转 位 车 刀 如 几 2-6 所 示 ， 由 紧 定 螺 图 2-5 杠杆 式 可 转 位 车 刀 
种、 刀 热 、 销 、 棉 块 、 刀 片 所 组 成 。 该 类 刀具 可 
依 徘 销 与 棉 块 的 挤 压力 将 刀片 紧 回 。 该 种 类 型 刀具 有 以 下 特点 : 

适合 各 种 负 前 角 刀 片 ， 有 效 前 角 的 变化 范围 为 -60° ~180°; 两 面 无 权 壁 ， 便 
于 仿 形 切 前 或 倒转 操作 时 留 有 间 际 。 

(3) 横 块 夹 紧 式 

模块 夹 紧 式 可 转 位 车 刀 见 图 2-7， 由 紧 定 螺 箱 、 刀 热 、 销 、 压 紧 横 块 、 刀 厂 
所 组 成 。 该 类 刀具 可 依 徘 销 与 棉 块 的 压 下 力 将 刀 厂 夹 紧 。 
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扳手 
扳手 压 紧 模块 


刀片 SN 
销 一 了! 
刀 热 > 


螺钉 
扳手 





图 2-6 模块 式 可 转 位 车 刀 图 2-7 模块 夹 紧 式 可 转 位 车 刀 


该 种 类 型 刀具 的 特点 同 枫 块 式 ， 但 切 导 流畅 程度 不 如 模块 式 。 

3. 车 床 刀具 按 功 能 分 类 

(1) 外 圆 车 刀 

主要 用 于 和 车削 零 件 外 轮廓 ， 按 进 给 方 回 不 同 可 分 为 左 信 刀 和 右 侦 刀 两 种 ， 一 
般 和 常用 右 偏 刀 ， 如 图 2-8 所 示 。 右 偏 刀 由 右 辐 左 进 给 ， 用 来 车 削 工 件 的 外 圆 、 端 
面 和 右 台 阶 。 它 主 偏 角 较 大 ， 夺 前 外 圆 时 作用 于 工件 的 径 癌 力 小 ， 不 易 出 现 将 工 
件 项 论 的 现象 ， 一般 用 于 半 精 加 工 。 左 偏 刀 由 左 问 右 进 给 ， 用 于 车 前 工件 外 圆 和 
左 人 台阶， 也 用 于 车 前 外 径 较 大 而 长 度 短 的 零件 〈 盘 类 零件 ) 的 端面 。 根 据 主 偶 
角 角 度 不 同 ， 外 圆 车 刀 常 见 的 分 类 为 90" 外 圆 车 刀 、75。" 外 圆 车 刀 、4$。" 外 圆 车 
EE 


























图 2-8 外 圆 车 刀 


(2) 内 了 筷 车 刀 

主要 用 于 零件 毛坯 经 预 钻 孔 后 车 削 内 轮廓 ， 通 篆 称 其 为 内 孔 铀 刀 或 内 孔 车 
刀 ， 如 图 2-9 所 示 。 内 和 孔 车 刀 的 刀 杆 受 孔 径 的 约束 ， 刀 杆 尺 寸 相 比 外 圆 车 刀 要 
小 ， 为 保证 刀 尖 上 略 高 于 工件 回转 中 心 ， 使 用 时 通常 与 内 孔 车 刀 座 相配 使 用 ， 内 也 














车 刀 座 如 图 2-10 所 示 。 





图 2-10 内 孔 车 刀 座 
(3) 螺纹 车 刀 
用 来 在 车 削 加 工 机 床上 进行 螺纹 的 切削 加 工 的 刀具 ， 按 进 给 方 回 不 同 分 为 左 
仿 刀 和 右 偏 刀 两 种 ， 一 般 和 常用 右 偏 刀 ， 如 图 2-11 所 示 。 








图 2-11 外 (内) 螺纹 车 刀 
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根据 切削 位 置 可 以 分 为 外 螺纹 车 刀 和 内 螺纹 车 刀 。 外 螺纹 车 刀 刀 杆 规格 常见 
的 是 20mmx20mm， 内 螺纹 车 刀 刀 杆 规 格 也 受 孔径 限制 ,通常 也 需要 借助 内 了 筷 车 
刀 座 进行 装 夹 。 

(4) 切 槽 〈 断 ) 刀 

用 来 在 零件 上 车 削 退 刀 权 或 者 切断 工件 的 刀具 ， 根 据 切削 位 置 可 以 分 为 外 切 
槽 〈 断 ) 刀 和 内 切 槽 〈 断 ) 刀 ， 如 图 2-12 所 示 。 外 切 槽 〈 断 ) 刀 刀 杆 规格 常见 
的 是 20mmx20mm， 内 切 槽 〈( 断 ) 刀 刀 杆 规 格 也 受 孔径 限制 ,通常 也 需要 借助 内 
孔 车 刀 座 进行 装 夹 。 














图 2-12 外 (内 ) 切 槽 ( 断 ) 刀 


2.1.2 常用 刀具 在 刀 架 中 的 装 夹 方法 


数控 车 床上 的 刀 架 是 安放 数控 刀具 的 重要 部 件 ， 许 多 刀 架 还 直接 参与 切削 运 
动 ， 如 上 臣 式 车 床上 的 四 方 刀 染 ， 转 塔 车 床 的 转 塔 刀 染 ， 回 轮 式 转 塔 车 床 的 回 轮 刀 
架 ， 上 自动 车 床 的 转 塔 刀 架 和 天 平 刀 架 等 。 这 些 刀 架 不 仅 安 放 刀 具 ， 而 且 还 直接 参 
与 切 盖 运动 ， 承 受 极 大 的 切 曾 力作 用 。 四 方 刀 染 和 转 塔 刀 架 是 数控 车 床 最 稼 见 的 
刀 架 ， 如 图 2-13 所 示 。 











a) b) 


图 2-13 ”数控 车 床 刀 架 
a) 四 方 刀 架 b) 转 塔 刀 架 





数控 和 车床 的 刀具 通 当 都 是 安 疡 在 刀 染 上 ， 由 机 床 的 X 轴 和 7Z 轴 伺 服 电 动机 
审 动 刀 架 根据 程序 轨迹 完成 工件 轮廓 的 加 工 。 刀 有 具 安装 不 合理 将 导致 切削 振动 和 
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工件 太 才 不 稳定 等 问题 。 下 面 以 刀具 安装 在 四 方 刀 架 上 为 例 进 行 图 解说 明 。 

1. 外 圆 车 刀 在 刀 架 中 的 安装 

一 般 而 言 ， 外 圆 车 刀 安 狠 到 刀 淋 上 时 需 带 循 以 下 原则 : 

1) 车 刀 疙 夹 在 刀 染 上 的 伸 出 长 度 要 尺 可 能 短 些 ， 以 增加 车 刀 的 刚性 。 车 刀 
伸 出 长 度 为 刀 柄 厚度 的 1~1.5 倍 ， 如 图 2-14 所 示 。 





一 一 











a) b) 
图 2-14 外 圆 车 刀 靠 近 刀 架 安装 
a) 正确 b) 错误 


2) 车 刀 刀 尖 与 工件 轴线 等 高 安装 (或 略 高 )。 可 转 位 车 刀 刀 杆 已 标准 化 ， 
直接 装 到 刀 架 中 即 可 保证 车 刀 刀 尖 与 工件 轴线 等 高 ， 如 需 将 车 刀 刀 尖 略 高 于 工件 
轴线 ， 只 需要 热 0. 5mm 厚度 热 刀片 即 可 ， 如 图 2-15 所 示 。 

3) 如 无 特殊 情况 ， 车 刀 刀 杆 轴线 与 工件 轴线 垂直 安装 ， 如 图 2-16 所 示 。 
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图 2-15 车 刀 思 尖 上 略 高 于 工件 轴线 安装 
a) 热 刀 片 厚度 适中 (0. 5mm) b) 热 刀 片 厚度 过 厚 (2mm) 





4) 使 用 垫 刀 乒 的 数量 尽 可 能 少 ， 垫 刀片 要 平整 ,无 毛刺 。 








SN 
| 


数控 车 床 编程 与 图 解 操作 




















> 


2 





b) 





图 2-16 车 刀 刀 杆 轴 线 与 工件 轴线 垂直 安装 
a) 正确 b) 不 合理 


2. 内 和 孔 车 刀 在 刀 架 中 的 安装 
1) 刀具 的 伸 出 长 度 要 尽 可 能 短 些 ， 略 大 于 孔 次 S$~ 10mm 即 可 ， 以 增加 刀具 
的 刚性 ， 如 图 2-17 所 示 。 





a) 


图 2-17 内 和 孔 车 刀 徘 近 刀 架 安 装 
a) 正确 b) 不 合理 


2) 思 尖 与 工件 轴线 等 高 或 略 高 安装 ， 避免 “ 扎 刀 ”或 使 孔径 扩大 ， 如 图 
2-18 所 示 。 














上 有 第 2 章 数控 车 床 刀 具 的 选择 与 结构 分 析 。 








3) 刀 杆 轴线 与 工件 轴线 平行 安装 ， 避 免 内 孔 出 现 锥 度 或 刀 杆 与 孔 壁 相 碰 。 
4) 垫 刀片 不 宜 过 多 ， 且 不 允许 伸 出 刀 织 外 侧 ， 如 图 2-19 所 示 。 
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图 2-18 ”内 和 孔 车 刀 刀 人 尖 与 工件 轴线 等 高 安装 
a) 正确 b) 错误 





图 2-19 ”内 孔 车 刀 垫 刀片 的 使 用 
a) 正确 b) 错误 ec) 错误 


3. 切 槽 刀 在 刀 架 中 的 安装 

1) 刀 尖 必须 与 工件 轴线 等 局 ， 否 则 不 仅 不 能 切 下 工件 ， 还 易 造 成 切 槽 刀 折 
断 ， 如 图 2-20 所 示 。 

2) 切 权 刀 刀 杆 轴线 必须 与 工件 轴线 垂直 ， 和 否则 车 刀 副 切削 娘 与 工件 两 侧面 
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会 产生 摩擦 ， 如 图 2-21 所 示 。 
3) 切 权 刀 的 底 平面 必须 平 直 ,否则 易 引 起 副 后 角 的 变化 ， 导 致 车 刀 某 一 侧 
副 后 思 面 与 工件 强烈 摩擦 。 





是 





图 2-20“ 切 槽 刀 刀 尖 与 工件 轴线 等 高 安装 








图 2-21 切 槽 刀 刀 杆 轴线 与 工件 轴线 垂直 安装 


a) 正确 b) 错误 


4. 外 螺纹 车 刀 在 刀 架 中 的 安装 

1 ) 螺纹 车 刀 刀 尖 应 与 工件 轴线 等 高 安放 ， 否 则 影 啊 车 刀 的 前 角 大 小 ， 造 成 
牙 型 角 误 差 。 

2) 车 刀 刀 尖 角 的 对 称 中 心 线 必须 与 工件 轴线 垂直 ， 否 则 易 影 响 螺 纹 精 度 ， 
使 车 出 的 螺纹 牙 形 半角 产生 误差 ， 如 图 2-22 所 示 。 

3) 螺纹 车 刀 伸 出 长 度 不 宜 过 长 ， 一 般 为 刀 柄 厚度 的 1.5 倍 ， 以 防止 切削 振 
动 ， 有 影响 加 工 质量 ， 如 图 2-23 所 示 。 
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图 2-22 ”螺纹 车 刀 刀 尖 与 工件 轴线 垂直 安装 
a) 正确 b) 错误 
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图 2-23 ”螺纹 车 刀 靠 近 刀 架 安装 
a) 正确 b) 错误 


2.1.3 常用 钻头 在 尾 座 上 的 安 疤 


除了 管见 车 刀 外 ， 和 钳 头 在 车 床上 的 应 用 也 非常 广 沁 ， 主 要 是 对 实心 类 工件 进 
行销 孔 加 工 。 钻 头 分 为 下 柄 钻头 和 锥 柄 钻头 两 大 类 ， 一 般 百 径 在 $13mm 以 下 的 
钻头 以 直 柄 为 主 ，13mm 以 上 的 锁 头 以 锥 柄 为 主 。 和 直 柄 销 头 通过 销 夹 头 与 机 床 
尾 座 相配 ， 锥 柄 钻头 通过 和 句 氏 锥 度 爸 与 机 床 尾 座 相配 ， 如 图 2-24 所 示 。 








数控 车 床 编程 与 图 解 操作 





图 2-24 ” 钴 头 在 尾 座 上 的 安装 
a) 直 柄 钻头 “b) 锥 柄 钻头 





2.2.1 数控 车 刀 的 选择 原则 


数控 千 床 能 兼 做 粗 、 糊 千 削 。 为 使 粗 车 能 大 进 给 ， 要 求 粗 千 刀具 强度 高 ; 精 
车 自 完 是 保证 加 工 精度 ， 所 以 要 求 刀 上 其 的 精度 高 。 为 减少 换 刀 时 间 和 方便 对 刀 ， 
应 尽 可 能 采用 机 夹 刀 。 使 用 机 夹 刀 可 以 为 自动 对 刀 创 造 条 件 。 如 果 说 对 传统 车 床 
上 采用 机 夹 刀 只 是 一 种 倡议 ,那么 在 数控 车 床上 采用 机 夹 刀 就 是 一 种 要 求 了 。 机 
夹 刀 的 刀 体 ， 要 求 制造 精度 较 高 ， 夹 紧 刀 片 的 方式 要 选择 得 比较 合理 。 由 于 机 夹 
刀 半 上 数控 车 床 时 一 般 不 加 垫 亡 调整， 所 以 刀 尖 高 的 精度 在 制造 时 就 应 得 到 保 
证 。 对 于 长 径 比 较 大 的 内 径 刀 ， 最 好 上 其 有 抗 振 性 的 结构 。 内 径 刀 的 冷却 液 最 好 先 
引入 刃 体 ， 再 从 刀 头 附近 喷 出 。 对 于 刀片 ,在 多 数 情 况 下 应 采用 涂 层 便 质 合金 刀 
片 。 涂 层 在 较 高 切削 速度 (>100m/min) 时 才 体 现 出 它 的 优越 性 。 普 通车 床 的 
切削 速度 一 般 上 不 去 ， 所 以 使 用 的 使 质 合金 刀片 可 以 不 涂 层 。 丸 片 涂 层 增加 的 成 
本 不 到 一 倍 ， 而 在 数控 车 床上 使 用 时 使 用 寿命 可 增加 两 倍 以 上 。 数 控 车 床 用 了 涂 
层 刀 片 可 提高 切削 速度 ， 从 而 台 可 提高 加 工效 率 。 涂 层 材料 一 般 有 碳化 钛 、 损 化 
钛 和 氧化 铝 等 ， 在 同一 刀片 上 也 可 以 涂 几 属 不 同 的 材料 ， 成 为 复合 涂 层 。 数 控 本 
床 对 刀 所 的 断 习 槽 有 较 高 的 要 求 ， 原 因 很 简单 : 数控 车 床上 日 动 化 程度 高 ， 切 前 御 
利 在 封 财 环境 中 进行 ， 所 以 在 桔 削 过 程 中 很 难 对 大 量 切 导 进行 人 工 处 置 。 如 采 切 
履 淅 得 不 好 ， 它 就 会 缠绕 在 刀 头 上 ， 既 可 能 挤 坏 刀 请 ， 也 会 把 已 加 工 表 面 拉 伤 。 普 
通车 床 用 的 便 质 合金 刀 刻 一 般 是 两 维 断 悄 柳 ， 而 数控 车 床 用 的 刀片 肖 为 三 维 断 悄 
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槽 。 三 维 断 屑 槽 的 形式 很 多 ， 在 刀片 制造 三 内 一 般 是 定型 成 右 干 种 标准 。 它 的 共 
同 特 点 是 断 届 性 能 好 、 盎 屑 范围 宽 。 对 于 具体 材质 的 零件 ， 在 切削 参数 定 下 之 
后 ， 要 注意 选 好 刀片 的 槽 型。 选择 过 程 中 可 以 做 一 些 理论 探讨 ， 但 更 主要 的 是 进 
行 实 切 试验 。 在 一 些 场合 ， 也 可 以 根据 已 有 刀片 的 模型 来 修改 切 前 参数 。 要 求 刀 
片 有 口 的 使 用 寿命 ， 这 是 无 可 置疑 的 。 

数控 车 床 还 要 求 刀 户 使 用 寿命 的 一 致 性 好 ， 以 便于 使 用 刀具 寿命 管理 功能 。 
在 使 用 刀具 寿命 管理 功能 时 ， 刀 片 使 用 寿命 的 设 定 原则 是 把 该 批 刀 片 中 使 用 寿命 
最 低 的 刀 卢 作为 依据 的 。 在 这 种 情况 下 ， 刀 卢 使 用 寿命 的 一 致 性 甚至 比 其 平均 者 
命 更 重要 。 至 于 精度 ， 同 样 要 求 各 刀 卢 之 间 精 度 一 致 性 好 。 


2.2.2 数控 车 刀 材 料 


1. 高 速 钢 

高 速 钢 是 一 种 含 龟 、 铀 、 铬 、 钒 等 合金 元 系 较 多 的 合金 工具 钢 ， 其 碳 的 质量 
分 数 在 1% 左右。 高 速 钢 热处理 后 人 硬度 一 般 都 可 达 62~67HRC， 耐 热 温度 可 达 550~ 
600% ， 抗 舍 强 度 约 为 3300MPa。 高 速 钢 具有 高 耐 蘑 性 和 高 耐 热 性 等 特点 ， 有 较 好 
的 工艺 性 能 ， 强 度 和 韧性 配合 好 ， 且 具有 较 好 的 热 人 硬性。 但 高 速 钢 刀 具 受 附 热 温度 
的 限制 ， 不 能 用 于 高 速 切削 。 常 见 牌 号 有 W18Cr4V 和 W6Mo5Cr4V2 等 。 目 前 主要 
用 于 制造 钻头 、 铣 刀 、 拉 刀 、 螺 纹 刀 和 齿轮 刀 等 复杂 形状 刀具 。 

随 着 人 们 不 断 改变 高 速 钢 的 成 分 ， 在 普通 高 速 钢 中 加 入 了 Co、Al、V 等 合 
金 材 料 ， 提 高 其 综合 性 能 ， 目 前 市 面 上 主要 的 高 速 钢 有 : 高 碳 高 速 钢 、 铝 高 速 
钢 、 钻 高 速 钢 、 高 钒 高 速 钢 、 粉 未 冶金 高 速 钢 。 

2. 硬 质 合 金 

便 质 合金 是 由 高 硬度 、 高 熔点 的 碳化 钨 (WC) 、 碳 化 钛 (TiC)、 碳 化 乌 
(TaC)、 碳 化 包 (NbC) 粉末 用 销 (Co) 黏 结 后 压制 、 烧 结 而 成 。 硬 质 合 金具 有 
人 硬度 高 、 耐 磨 、 强 度 高 、 韧 性 好 、 耐 热 和 耐 腐蚀 等 性 能 。 切 削 速 度 比 高 速 钢 高 出 
4~10 倍 。 由 于 硬 质 合金 刀具 可 以 大 大 提高 生产 率 ， 所 以 不 仅 数控 车 刀 、 刨 刀 、 
面 铣 刀 等 采用 了 便 质 合金 ， 而 且 相 当 数 量 的 销 头 、 饮 刀 、 其 他 铣 刀 也 采用 了 便 质 
合金 。 目 前 已 延伸 至 复杂 的 拉 刀 、 螺 纹 刀 和 齿轮 刀 的 制造 应 用 中 。 我 国 目 前 常用 
的 硬 质 合金 有 三 类 。 

(1) 铭 销 类 (YG) 硬 质 合金 

忽 销 类 便 质 合金 由 WC 和 Co 组 成 ， 代 号 为 YG ， 主 要 用 于 加 工 儿 铁 、 有 色 人 金 
属 等 脆性 材料 和 非 金属 材料 。 

第 用 的 有 牌号 有 YG3、YG6 和 YG8。 数 字 表 示 含 Co 的 百分比 ， 其 余 为 含 WC 
的 百分比 。 硬 质 合 金 中 Co 起 黏 结 的 作用 ， 含 Co 越 多 的 硬 质 合 金 韦 性 越 好 ， 所 
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以 YG8 适 于 粗 加 工 和 断 续 切削 ，YG6 适 于 半 精 加 工 ，YG3 适 于 精 加 工 和 连续 
切削 。 

(2) 铝 匆 锁 类 (YT) 便 质 合金 

钨 钛 钴 类 硬 质 合 金 由 WCGC、TiC 和 Co 组 成 ， 代 号 为 YT。TiC 与 WC 相 比 其 硬 
度 、 耐 磨 性 、 耐 热 性 要 好 ,但 是 比较 脆 ， 不 耐 冲 击 和 振动 。YT 类 便 质 合金 适 于 
加 工 钢 料 ， 原 因 是 切削 钢 件 时 塑性 变形 大 ， 切 屑 与 刀具 摩 探 很 剧烈 ， 切 削 温 度 很 
高 ， 但 切 砂 呈 带 状 ， 切 前 较 平稳 ， 基 本 无 冲击 。 

馈 锯 销 类 便 质 合金 第 用 的 牌号 有 YT30、YT15 和 YT5。 数 学 表示 含 TiC 的 百 
分 比 。 其 中 YT30 适 于 对 钢 料 的 精 加 工 和 连续 切削 ，YT15 适 于 半 精 加 工 ，YT5 
适 于 粗 加 工 和 断 续 切削 。 

(3) 铭 铁 钥 包 类 (YW) 便 质 合金 

钨 铁 乌 锟 类 硬 质 合金 是 在 钨 铁 钴 类 硬 质 合 金 中 加 入 少量 稀有 金属 化 合 物 
(TaC 或 NbC) 而 组 成 ， 代 号 为 Y 双 。 其 抗 弯 强度 、 疲 劳 强 度 、 附 热 性 、 耐 麻 性 、 
抗 氧 化 性 等 性 能 指标 均 得 到 了 提高 。 该 类 便 质 合金 具有 钨 销 类 人 硬 质 合金 和 钨 詹 销 
类 便 质 合金 的 优点 ， 所 以 钨 钛 乌 包 类 硬 质 合金 既 可 加 工 钢 ， 又 可 加 工 儿 铁 和 有 色 
金属 ， 称 为 通用 硬 质 合 金 。 常 用 牌号 有 YWl 和 YW2， 前 者 用 于 半 精 加 工 和 精 加 
工 ， 后 者 用 于 粗 加 工 和 半 精 加 工 。 

3. 陶瓷 材料 

常用 陶瓷 刀具 材料 是 以 Al,0; 或 SN 为 基体 材料 在 高 温 下 烧结 而 成 。 陶 次 
材料 的 人 硬度、 耐 磨 性 、 耐 热 性 和 化 学 稳定 性 均 优 于 人 硬 质 合金 ,但 比 人 硬 质 合金 更 
脆 ， 目前 主要 用 于 精 加 工 。 

目前 市 面 上 的 陶瓷 刀具 材料 有 和 氧化 铝 陶瓷 、 金 属 陶 瓷 、 毛 化 硅 陶 次 和 复合 陶 
次 四 种 。 人 金属 陶瓷 、 毛 化 硅 陶 次 和 复合 陶瓷 的 抗 弯 强度 和 冲击 蔬 度 已 接近 便 质 合 
金 ， 可 用 于 半 精 加 工 以 及 加 切削 液 的 粗 加 工 。 

4. 立方 氮 化 硼 (CBN) 

立 方 氮 化 硼 (CBN) 是 在 高 温 高 压 下 ， 由 六 方 唱 体 氮 化 硼 (又 称 白石 墨 ) 
转化 为 立方 晶体 而 成 。 立 方 毛 化 硼 的 人 硬度 可 达 7300~9000HV， 仅 次 于 金刚 石 的 
便 度 和 耐 磨 性 ， 但 其 强度 低 、 焊 接 性 差 。 

立方 氮 化 硼 刀 有 具 既 能 用 于 湾 火 钢 和 冷 硬 铸铁 的 粗 车 和 精 车 ， 也 能 用 于 高 温 合 
金 、 热 喷涂 材料 、 硬 质 合 金 及 其 他 难 加 工 材料 的 高 速 加 工 ， 在 数控 机 床 切削 加 工 
中 非常 适用 。 

5. 金刚 石 

金刚 石 分 为 人 造 和 天 然 两 种 ， 通 常情 况 下 切削 刀具 的 材料 选用 人 造 金刚 石 制 
成 。 其 硬度 可 达 10000HTV 左右 ， 是 便 质 合金 的 8~ 10 倍 ， 耐 磨 性 是 便 质 合金 的 
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80~110 倍 ， 但 蔬 性 很 差 ， 不 适宜 加 工 黑 色 金 属 材 料 ， 主 要 用 于 有 人 色 金 属 、 便 质 
合金 、 石 壶 、 陶 次 等 材料 的 融 速 精细 车 曾 和 镑 痢 。 


2.2.3 可 转 位 车 刀 型 号 表示 规则 


我 国 国家 标准 参照 国际 标准 《可 转 位 车 刀 、 仿 形 车 刀 和 刀 夹 一 代号 》 (ISO 
5608: 2012) 制定 了 《可 转 位 车 刀 及 刀 夹 第 1 部 分 型 号 表示 规则 》 (GB/AT 
5343. 1 一 2007) 和 《可 转 位 车 刀 及 刀 夹 第 2 部 分 : 可 转 位 车 刀 形 式 尺 寸 和 技术 
条 件 》(GB/AT 5343. 2 一 2007) 两 项 标准 ， 将 可 转 位 外 圆 、 问 面 车 刀 ， 仿 形 车 刀 
的 型 号 用 一 组 给 定 意义 的 字母 和 数字 表示 。 型 号 共有 10 个 号 位 ， 前 9 个 号 位 必 
须 使 用 ， 第 10 号 位 仅 用 于 符合 标准 规定 的 精密 级 车 刀 。 各 位 代号 所 表示 的 内 容 
见 表 2-1。 

















表 2-1 可 转 位 车 刀 的 各 位 代号 及 表示 内 容 




















号 位 表示 内 容 代号 规定 

1 力 政 的 夹 方 吉 1 位 字母 , 见 表 2-2 

9 刀 厂 的 形状 1 位 字母 , 见 表 2-3 

3 车 刃 的 头 部 形状 1 位 字母 , 见 表 2-4 

4 车 刀 刀 片 的 法 后 角 大 小 1 位 字母 , 见 表 2-5 

5 车 刀 的 切削 方向 1 位 字母 , 见 表 2-6 

和 车 刀 的 高 度 2 位 数字 , 取 车 刀 刀 尖 高 度 的 数值 ,例如 刀 尖 高 度 为 
25mm 的 车 刀 代 号 为 25 








2 位 数字 , 取 车 刀 刀 杆 宽度 的 数值 ,例如 刀 杆 宽度 为 
20mm 的 车 刀 代 号 为 20。 如 果 宽 度 的 数值 不 足 两 位 数字 ， 
则 在 该 数 前 加 “0”, 例如 刀 杆 宽度 为 gmm, 则 第 7 位 代号 
为 08 

对 于 车 刀 的 长 度 符合 GBAT 5343. 2 一 2007 规定 的 ,以 符 
号 “一 ”表示 ;对 于 车 刀 长 度 不 符合 GBAT 5343. 2 一 2007 规 
定 的 ,而 该 车 刀 的 其 他 尺寸 又 都 符合 上 述 标准 时 ,其 第 8 
位 代号 按 表 2-7 的 规定 来 表示 





了 车 刀 的 刀 杆 宽度 








8 守 妨 的 长 度 





2 位 数字 , 取 刀 片 切 前 刃 长 度 或 理论 边 长 的 整数 部 分 , 例 
如 切削 刃 长 度 为 16. 5mm, 则 代号 为 16。 如 果 侈 去 小 数 部 
分 后 只 剩 下 1 位 数字 , 则 必须 在 该 数字 前 加 “0”, 例 如 切削 
刃 长 度 为 9. 32Smm , 则 代号 为 09 


9 车 刀 刀 片 的 边 长 


1 位 字母 ,Q 表示 以 车 刀 的 外 侧面 和 后 端面 为 测量 基准 
的 精密 级 车 刀 。F 表示 以 车 刀 的 内 侧面 和 后 端面 为 测量 
基准 的 精密 级 车 刀 。B 表示 以 车 刀 的 内 、 外 侧面 和 后 端面 
为 测量 基准 的 精密 级 车 刀 


10 不 同 测量 基准 的 精密 级 车 刀 








数控 车 床 编程 与 图 解 操 作 


1. 夹 紧 方 式 表 示 规 则 
根据 加 工 方法 、 加 工 要 求 和 被 加 工 型 面 的 不 同 ， 可 转 位 车 刀 刀 片 可 采用 不 同 
的 夹 紧 方式 与 结构 。 由 于 刀具 的 编号 与 刀片 标记 、 刀 片 夹 紧 方式 有 关 ， 在 国家 标 
准 (GBAT 5343. 1 一 2007) 中 将 夹 紧 结构 归纳 为 4 种 方式 ， 并 对 每 种 夹 紧 方式 规 
定 了 相应 的 代号 。 表 2-2 为 可 转 位 车 刀 刀 片 夹 紧 方式 的 标准 代号 、 特 点 及 应 用 。 
表 2-2 可 转 位 车 刀 刀 片 夹 紧 方式 的 标准 代号 、 特 点 及 应 用 


名 称 标准 代号 夹 紧 方式 及 特 后 应 用 























采用 无 孔 刀 片 ,由 压板 从 刀片 上 方 将 其 压 
紧 在 刀 模 内。 结构 人 简单 ,制造 容易 ;刀片 位 
置 不 可 调整 ;压板 形式 有 和 爪 形 、 桥 形 或 蔬 姑 
头 螺钉 ;可 安置 断 导 从 


适用 于 车 刀 、 立 钳 
刀 、 深 扎 钻 、 贸 刀 和 
铀 刀 等 





上 压 夹 紧 式 C 





采用 带 沉 扎 刀 片 ,用 锥 形 沉 头 螺 杀 将 刀片 
压 紧 ,螺钉 的 轴线 与 刀片 权 底 面 的 法 向 有 一 适用 于 车 刀 , 小 筷 
定 的 倾角 , 旋 紧 螺钉 时 , 螺 杀 头 部 锥 面 将 刀 | 加 工 刀 具 , 深 了 筷 钻 ， 
片 压 向 刀片 槽 的 底面 及 定位 侧面 。 结 构 简 | 套 销 , 贸 刀 及 单 、 双 
单 、. 紧 次 , 切 习 流动 通畅 ,但 刀片 转 位 性 能 | 刃 链 刀 等 
和 差 











螺钉 夹 紧 式 S 


采用 带 圆 柱 孔 无 后 角 刀 请 ,利用 刀片 孔 将 
刀片 夹 紧 。 销 杀 式 多 用 仿 心 夹 紧 ,结构 简 适用 于 和 车 刀 、 可 转 
销 钉 夹 紧 式 P 单 紧 次 ,便于 制造 ,一 般 适用 于 中 小 型 车 | 位 单 刃 狂 刀 模块 式 
刀 。 杠 杆 式 夹 紧 力 较 大 ,稳定 性 好 ,刀片 转 | 铀 刀 等 
位 方便 , 切 悄 流畅 ,但 制造 较 困 难 











采用 圆柱 孔 刀 族 ,上 压 式 与 螺钉 或 销 钉 复 


和 人 下 M 
复合 式 合 夹 紧 刀片 。 夹 紧 可 靠 , 可 安置 断 居 器 


适 于 重 切 削 





2. 刀片 的 形状 表示 规则 

思 杆 所 装 的 刀片 是 有 规则 的 ， 刀 片 形 状 按 大 类 分 主要 有 : 等 边 等 角 、 等 边 不 
等 朋 、 等 角 不 等 边 、 不 等 边 不 等 角 和 圆 形 等 ， 其 中 最 稼 见 的 刀片 形状 与 字母 代号 
见 表 2-3。 























表 2-3 刀片 形状 与 字母 代号 
刀片 形状 形状 说 明 示意 图 





正六 边 形 


(7 
© 
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A 
让 
食 


刀片 形状 代号 形状 说 明 
EE 
等 边 等 角 
| 


等 边 不 等 角 








等 角 不 等 边 


不 等 边 不 等 角 平行 四 边 形 32" 由 











形 R 形 


注 : 1. 其 他 形状 用 Z 表示 。 
2. “(D” 表 示 常 用 刀片 形状 及 常见 选用 角度 。 


3. 车 刀 的 头 部 形状 及 代号 ( 表 2-4) 
表 2-4 车 刀 头 部 形状 及 代号 


代号 车 刀 头 部 形状 区 车 刀 头 部 形状 





GO DODUC 0 po 








名 





CE 


90?" 直 头 端 切 li 107. 5° 偏 头 侧切 


ee 加 = Wi 
ee I 加 


A 90" 直 头 侧切 [ 90° 偏 头 端 切 
75* 直 头 侧切 90* 偏 头 侧切 





| 


ey 
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车 刀 头 部 形状 代号 | 车 刀 头 部 形状 








L 95" 侦 头 侧切 及 端 切 T 人 60° 偏 尖 侧 切 
M 50" 直 头 侧切 U | 93° 偏 尖端 切 
N 2 63" 直 头 侧切 72. $" 直 头 侧切 
R Be 75° 偏 尖 侧 切 gm 60° 仿 头 问 切 
S 


民 四 J I 


注 : D 型 和 S 型 车 刀 也 可 以 安 竣 圆 形 (R 型 ) 刀片 。 


4. 车 刀 刀 片 的 法 后 角 大 小 表示 规则 ( 表 2-5) 
表 2-5 ”车 刀 刀 片 的 法 后 角 大 小 及 代号 








a 央 

" 
Qn 

D Cn 11° 

E 20° Q 其 余 的 后 角 需 专门 说 明 





5. 车 刀 的 切削 方向 表示 规则 ( 表 2-6) 
表 2-6 车 刀 的 切削 方向 表示 规则 


从 证 





右 切 
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( 续 ) 
符号 备注 
. 左 切 
N 左右 切 
6. 车 刀 的 长 度 表 示 规 则 ( 表 2-7) 
表 2-7 表示 车 刀 长 度 的 代号 
代号 A H 
长 度 32 100 
代号 J R 
长 度 110 200 
代号 S 
长 度 250 











2.2.4 单 见 数控 车 床 刀 杆 编号 规则 介 


1. 外 圆 车 刀 刀 杆 编号 规则 

外 圆 车 刃 是 数控 车 削 中 常见 的 刀具 之 一 ， 主 要 用 于 零件 的 外 圆 面 切 前 ， 其 编 
号 主要 由 9 位 字母 和 数字 组 成 。 第 1 位 表示 压 紧 方式 ， 第 2 位 表示 刀片 形状 ， 具 
体 含 义 如 图 2-25 所 示 ; 第 3 位 表示 刀片 主 偏 角 和 角度， 具体 含义 如 图 2-26 所 示 ; 
第 4 位 表示 刀片 后 角 ， 第 5 位 表示 刀片 切削 方向 ， 具 体 含义 如 图 2-27 所 示 ; 第 6 
位 表示 刀 尖 高 度 ， 第 7 位 表示 刀 杆 宽度 ， 第 8 位 表示 刀具 长 度 ， 第 9 位 表示 切削 
轧 长 ， 具 体 售 义 如 图 2-28 所 示 。 
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数控 











紧 式 


紧 式 |M 复 合 压 4 


I 
到 


C 压 板 压 


P 杠 杆 压 紧 式 | S 坚 钉 压 紧 式 


、2 位 含义 及 对 应 字母 


第 1 


图 2-25 





~ 





第 3 位 含义 及 对 应 字母 


图 2-26 
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5 切削 方向 


第 4、5 位 含义 及 对 应 字母 


图 2-27 


> 

SN 
3 
| 
姜 1 圆 1 
CC cm 

了 ] 国 间 昌 目 国 国 四 日 旧 国 

nil 

R | 中 

Ea inc 


9 切削 刃 长 


2 
到 
MI 


8mm, 标 为 08 


7 刀 杆 宽度 


例 :2 


00 
OO 
Ex 
济 鉴 
Mh a 
则 8s 
Co 


6 刀 尖 高 度 
未 计 


只 刷 
例 : 丑 





第 6、7、8、9 位 含义 及 对 应 字母 


图 2-28 
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2. 内 孔 车 刀 刀 杆 编号 规则 

内 孔 车 刀 是 数控 车 削 中 常见 的 刀具 之 一 ， 主 要 用 于 孔 类 零件 的 加 工 ， 其 编号 
主要 由 12 位 字母 、 数 字 及 “-” 组 成 。 第 1 位 表示 刀 杆 形状 ， 第 3 位 表示 刀 杆 长 
度 ， 第 6 位 表示 刀片 形状 ， 第 8 位 表示 刀片 后 角 ， 第 10 位 表示 切削 刃 长 ， 具 体 
含义 如 图 2-29 所 示 。 刀 杆 编号 的 第 2 位 表示 刀 杆 直径 ， 第 $ 位 表示 刀片 压 紧 方 
式 ， 第 7 位 表示 刀具 主 偏 角 角度 ， 第 9 位 表示 刀具 切削 方向 ， 第 12 位 表示 反 负 
刀 专 用 代码 ， 具 体 含 义 如 图 2-30 所 示 。 第 4、11 位 为 “-”。 


TT 

四 | 全 | 全 

多 制 栖 部 带 冷却 孔 

a Fr | 

BB 钢 制 柄 部 带 减 振 系 统 g 

_D | 钢 制 栖 部 带 冷却 孔 、 减 振 系 统 二 

samesmm | 
ca 四 c 


- 攻 
整体 硬 质 合金 栖 部 带 冷却 孔 200 
G 





























整体 硬 质 合金 枉 部 带 减 振 系统 
加 落体 硬 质 合金 本 部 带 冷 却 孔 、 


减 振 系统 ， 
H | 重金 属 栖 部 

450 | |V 
重金 属 柄 部 带 冷却 孔 
1 刀 杆 形式 3 刀 杆 长 度 6 刀片 形状 10 切 削 刃 长 


S32U -STFCORIG-X 
a lion 


图 2-29 ”内 和 孔 车 刀 第 1、3、6、8、10 位 含义 及 对 应 字母 


3. 螺纹 车 刀 刀 杆 编号 规则 

螺纹 车 刀 是 数控 车 削 中 篆 见 的 刀具 之 一 ， 主 要 用 于 圆柱 螺纹 、 圆 锥 螺纹 的 切 
前 加 工 ， 其 编号 主要 由 8 位 字母 和 数字 组 成 。 第 1 位 表示 压 紧 方 式 ， 第 3 位 表示 
切削 方向 ， 第 6 位 表示 刀具 长 度 ， 第 7 位 表示 刀片 太 寸 ， 具 体 含义 如 图 2-31 所 
示 。 第 2 位 表示 螺纹 形式 ， 第 4 位 表示 刀 尖 局 大 〈 刀 杆 头 部 直径 ) ， 第 5 位 表示 
刀 杆 宽度 〈 刀 杆 柄 部 直径 ) ， 第 8 位 表示 备注 ， 具 体 含 义 如 图 2-32 所 示 。 

曼 纹 的 样式 很 多 ， 需 要 不 同类 型 的 螺纹 丸 户 进行 切削 ， 如 何 选择 正确 的 刀 毛 
也 非常 关键。 螺纹 刀片 的 编号 主要 由 5 位 字母 和 数字 组 成 ,第 1 位 表示 刀片 下 
寸 , 第 5 位 表示 螺纹 牙 型 ， 具体 含义 如 图 2-33 所 示 ; 第 2 位 表示 切削 类 型 ， 第 3 
位 表示 螺纹 切削 方向 ， 第 4 位 表示 螺 距 ， 有 具体 含义 如 图 2-34 所 示 。 
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螺钉 压 紧 式 
图 2-30 ”内 了 筷 车 刀 第 2、5、7、9、12 位 含义 及 对 应 字母 


SJElR zs ioT 
区 EE 
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> 局 、 串 | 二 角形 tb 
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{Bi re ps 


_M | 150 


200 


芝 | 关 





图 2-31 螺纹 车 刀 第 1、3、6、7 位 含义 及 对 应 字母 


数控 车 床 编程 与 图 解 操 作 


外 螺纹 


二 
本 | 国 四 = 
Im 外 直径 中 党 
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刀 尖 高 度 刀 杆 宽度 
2 昭 纹 形 
A 





















” ”60 “| 60° 牙 型 螺纹 刀片 



















L/mm I 
| a 
EC 和 
EE 
RD | APi 网 光电 纹 刀片 。 ”| 


图 2-33 ”螺纹 刀片 第 1、5 位 含义 及 对 应 字母 


4. 切 楷 刀 刀 杆 编 号 规则 
切 模 刀 是 数控 车 削 中 笛 见 的 刀具 之 一 ， 主 要 用 于 退 刀 覃 等 的 切 肖 加工， 其 编 
号 主要 由 9 位 字母 和 数字 组 成 ， 其 中 第 1 位 表示 切 槽 刀片， 第 2 位 表示 刀片 形 
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， 第 3 位 表示 刀片 太 寸 ， 第 4 位 表示 刀片 刃 口 数量 ， 第 5 位 表示 刀片 有 效 切削 
度 ， 第 6 位 表示 刀 卢 切削 方向 ， 第 7 位 表示 刀 尖 圆 踊 半径 ， 第 8 位 表示 刀片 主 
角 角 度 ， 第 9 位 表示 刀片 断 悄 权 类 型 ， 具体 含义 如 图 2-35 所 示 。 


芒 茹 此 











全 牙 型 
( 螺 距 用 数字 表示 ) 
0.35~9.0mm 
72~2 TPI( 牙 /in) 






外 螺纹 切削 
内 螺纹 切削 
2 切削 类 型 


图 2-34 ”螺纹 刀片 第 2、3、4 位 含义 及 对 应 字母 
注 : lin=25. 4mm。 
研 攻 表现 | 
Wn 
DR 人 
刀 尖 圆 弧 半径 

切 档 刀 请 400 表 示 宽 度 为 

4mm 的 刀片 为 0.2mm 精 加 工 

断层 模 类 型 





刀片 形式 主 偏 角 角 度 
B: 通 用 切 槽 刀片 eh 05 表 示 角 度 为 5 
Di 大 00 表 示 角 度 为 0° 
玉生 





图 2-35 ” 切 槽 刀 第 1~9 位 含义 及 对 应 字母 
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目测 题 : 

1. 数控 车 床 刀 有 具 安 装 时 主要 有 哪些 注意 事项 ? 

2. 简 述 外 圆 车 刀 SCLCR2020K09 刀 杆 编号 的 含义 。 

3. 试 分 析 数 控 车 床 加 工 中 工件 产生 振动 的 原因 及 解决 方案 (主要 从 刀具 角 
度 出 发 ) 。 
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3.1 数控 车 床 安全 操作 规程 


1. 安全 注意 事项 

1) 工件 必须 夹 时， 并 把 自 定 心 卡 盘 夹 紧 工 具 ( 卡 盘 钥匙 ) 取 下 收回 。 

2) 操作 设备 的 人 员 必 须 喘 着 符合 车 工 安 全 规定 的 工作 衣 、 工 作 鞋 、 护 
目镜 。 

3) 长 发 同学 必须 将 头发 盘 起 并 戴 工 作 帽 ， 不 准将 头发 留 在 帽子 外 边 。 

4) 严禁 在 车 间 内 娘 戏 、 打 闹 ， 严 禁 在 机 床 间 穿梭 。 

5) 一 般 不 允许 两 人 同时 操作 机 床 。 但 如 果 某 项 工作 需要 两 个 人 或 多 人 共同 
完成 时 ， 应 注意 动作 协调 一 致 。 

6) 在 主轴 启动 开始 切削 之 前 一 定 要 关 好 防护 门 ， 正常 运 行 中 严禁 开启 防 
护 门 。 

7) 禁止 用 手 触摸 正在 旋转 的 主轴 ， 机 床 在 工作 中 发 生 故 障 或 出 现 不 正常 现 
象 时 应 立即 按 急 停 开关 ， 保 护 现场 ， 同 时 立即 报告 指导 老师 。 

8) 机 床 开动 期 间 严 禁 离 开工 作 岗 位 ， 严 禁 做 与 设备 操作 无 关 的 事情 。 

9) 工件 加 工 之 后 ， 不 能 用 手 触摸 工件 或 刀具 ， 防 止 泌 伤 。 

2. 开机 时 的 注意 事项 

首先 打开 机 床 总 电源 ， 检 测 电 控 柜 的 散热 风 忆 是 否 正常 启动 ; 然后 按 下 
CNC 电源 的 启动 按钮 ， 待 系统 完全 启动 后 ， 观 察 CRT 显示 面板 是 否 存 在 异常 报 
警 (不 含 急 停 报警 ) ; 最 后 顺 时 针 旋 转 急 停 按钮 ， 机 床 准 备 完 毕 。 

3. 手动 操作 时 的 注意 事项 

1) 必须 熟悉 机 床 使 用 说 明 书 和 机 床 的 一 般 性 能 、 结 构 ， 严 禁 超 性 能 使 用 ， 
尤其 要 明确 该 机 床 编码 器 是 属于 绝对 编码 器 还 是 相对 编码 器 ， 如 果 是 相对 编码 
器 ， 则 在 操作 设备 前 必须 进行 “ 回 机 床 参 考点 ”操作 ， 即 “ 回 零 ”。 

2) 手动 移动 机 床 X 轴 、Z 轴 时 要 预先 判断 刀 架 、 刀 具 是 否 会 与 工件 、 卡 
盘 、 尾 座 发 生 干 涉及 碰撞 。 在 手动 移动 过 程 中 不 能 只 看 CRT 显示 面板 的 坐标 值 ， 
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还 需 将 刀 架 的 实际 位 置 与 CRT 面板 的 坐标 值 两 者 兼顾 。 

4. 编程 时 的 注意 事项 

对 于 初学 者 来 说 ， 编 程 时 应 尽量 少 用 G00 指令 ， 尽 量 按 编 程 规则 进行 编写 ， 
以 免 出 错 。 在 退 刀 时 尽量 先 移动 Z 坐标 ， 再 移动 X 坐标 。 

5. 换 刀 时 的 注意 事项 

1) 数控 车 刀 刀 杆 更 换 时 ， 应 将 刀具 刀 尖 点 略 高 于 工件 轴线 ， 和 否则 切削 零件 
端面 中 心 时 会 留 有 小 圆 台 。 

2) 回转 刀 架 时 应 预 留 足够 的 回转 空间 ， 以 防 与 工件 、 卡 盘 和 尾 座 发 生 干 涉 
及 碰撞 。 

3) 更 换 数控 车 刀 刀 片 时 可 不 将 刀 顶 秃 下 ， 直 接 拧 开 螺钉 更 换 ， 更 换 后 必须 
将 螺钉 拧紧 ， 以 防 刀 片 发 生 松动 。 

6. 加 工时 的 注意 事项 

1) 机 床 开始 加 工 之 前 必须 采用 程序 校 验 方式 检查 所 用 程序 是 否 与 被 加 工 工 
件 相符 ， 竺 确认 无 误 后 ， 方 可 关 好 安全 防护 四， 开动 机 床 进行 工件 加 工 。 

2) 操作 者 严禁 修改 机 床 参 数 。 必 要 时 需 通知 设备 管理 员 ， 请 设备 管理 员 
修改 。 

3) 在 加 工 过 程 中 ， 如 果 出 现 异常 情况 可 按 下 “ 急 停 ”按钮 ， 以 确保 人 身 和 
设备 的 安全 。 并 保护 现场 ， 同 时 立即 报告 指导 老师 。 

4) 在 主轴 启动 开始 切削 之 前 一 定 要 关 好 防护 门 ， 程 序 正常 运行 中 严禁 开启 
防护 门 。 

7. 使 用 计算 机 进行 串口 通信 时 的 注意 事项 

1) 需 将 系统 0020 参数 设置 成 1， 通 信 接 口 为 计算 机 。 

2) 使 用 计算 机 进行 串口 通信 时 ， 要 先 关 机 床 、 后 关 计算 机 ， 先 开 计 算 机 、 
后 开机 床 ， 防 止 瞬间 电流 导致 系 统 主板 故障 。 

8. 使 用 CF 卡 、USB 接口 通信 时 的 注意 事项 

1) 需 将 系统 0020 参数 设置 成 4， 通 信和 接口 为 CF 卡 、USB 接口 。 

2) 使 用 CF 卡 、USB 接口 通信 时 ， 要 先 关 机 床 、 后 插 卡 ， 先 插 卡 、 后 开机 
床 ， 防 止 有 瞬间 电流 导致 系统 主板 故障 。 

9. 利用 DNC ( 即 计算 机 与 机 床 在 线 传输 ) 功能 时 的 注意 事项 

机 床 的 内 存 容量 是 有 限 的 ， 一 般 都 较 小 ， 当 需要 传输 的 程序 字 节 较 长 时 需要 
采用 边 传 输 边 加 工 的 方法 实现 。 使 用 DNC 功能 通信 时 ， 要 先 关机 床 、 后 关 计 算 
机 ， 先 开 计 算 机 、 后 开机 床 ， 防 止 瞬间 电流 导致 系统 主板 故障 。 
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10. 关机 时 的 注意 事项 

1) 关机 前 ， 应 将 机 床 尾 座 移 至 机 床 最 尾 端 ， 将 刀 架 移动 至 机 床 X 轴 、Z 轴 
最 大 处 。 将 机床 导轨 上 的 切削 液 、 切 悄 等 清理 干净 ， 如 果 长 时 间 不 动机 床 ， 则 应 
在 机 床 导 轨 上 涂抹 防 锈 油 等 。 

2) 关机 时 应 先 拍 下 机 床 “ 急 停 ” 按 钮 ， 关 闭 系统 电源 ， 最 后 关闭 机 床 总 
电源 。 








3.2 CK6136S 数控 车 床 操 作 














数 探 车床、 在 削 中 心 ， 是 一 种 高 精度 、 高 效率 的 目 动 化 机 床 。 配 备 多 工 位 刀 
塔 或 动力 刀 塔 ， 机 床 就 具有 广泛 的 加 工 工艺 性 能 ， 可 加 工 直线 圆柱 、 斜 线 圆 柱 、 
圆 狐 和 各 种 螺纹 、 权 、 蜗 杆 等 复杂 工件 ， 具 有 直线 捅 补 、 圆 弧 插 补 等 各 种 补偿 功 
能 ， 并 在 复杂 零件 的 批量 生产 中 发 挥 了 良好 的 经 济 效果 。 

操作 人 员 在 操作 前 必须 对 数控 车 床 的 基本 操作 有 深刻 了 解 。 下 面 将 以 
CK6136S 数控 车 床 〈 所 配 数控 系统 为 FANUC 0i Mate-TD) 为 例 详 细 介 绍 机 床 的 
操作 ，CK6136S 数控 车 床 如 图 3-1 所 示 。 


一 一 











CK6136S EE 


亲口 粒 忆 网 而 辑 馈 二 而 让 加 





图 3-1 CK6136S 数控 车 床 


3.2.1 主要 技术 参数 


CK6136S 数控 车 床 的 主要 参数 见 表 3-1。 
表 3-1 CK6136S 数控 车 床 的 主要 参数 








床 身 上 最 大 回转 直径 $360mm( 147) 

刀 架 上 最 大 回转 直径 小 180mm 
最 大 工件 长 度 1000mm 
最 大 和 车削 长 度 950mm 
主轴 通 孔 直径 $40mm 
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Sp 








( 续 ) 
主轴 孔 锥 孔 直 径 及 锥 度 MT. No. 5 
主轴 转速 范围 200~3500r/min( 无 级 变速 ) 
纵 回 快速 移动 速度 10m/min 
横向 快速 移动 速度 8m/min 
最 小 输入 单位 0. 001mm 
刀 架 工 位 数 四 工 位 
车 刀 刀 杆 截 面 尺寸 20x20 mm 
尾 座 套 简 外 径 $60mm 
尾 座 套 简 内 孔 锥 度 MT. No. 4 
尾 座 套 简 最 大 行程 120mm 
主 电动 机 功率 3.7kW 


数控 系统 面板 (FANUC 0i Mate-TD) 


1. 数控 系统 操作 面板 介绍 


数控 系统 操作 面板 主要 由 显示 屏 和 MDI 键盘 两 部 分 组 成 ，FANUC 0i Mate- 
TD 的 系统 操作 面板 如 图 3-2 所 示 。 其 中 显示 屏 主 要 用 于 显示 机 床 相关 坐标 值 、 











仿真 岁 像 、 机 床 参 数 、 数 欣 诊 断 维修 数据 、 报 警 信息 等 ;MDI 键盘 


包括 编程 所 需 的 字母 键 、 数 字 键 以 及 数控 系统 基本 功能 键 等 。 
2. 外 部 数据 输入 /输出 接口 


FANUC 0i Mate-TD 系统 的 外 部 数据 输入 / 





输出 接口 有 CF 卡 插 槽 、RS232 传输 线 、USB 
接口 等 ， 
3. LOC 液晶 显示 屏 和 MDI 键盘 (图 3-4) 
1) 地 址 /数字 键 : 输入 字母 、 数 字 以 及 


其 他 字符 。 主 要 用 于 程序 编制 、 


改 等 。 


如 图 3-3 所 示 。 


翻 页 键 : 


: : 在 屏幕 上 天 前 翻 一 页 。 


: 在 屏幕 上 天 后 翻 一 页 。 
光标 移动 键 : 


: 将 光标 朝 右 或 前 进 方 同 移动 。 
将 光标 朝 左 或 倒退 方向 移动 。 





图 3-2 ”数控 系统 操作 面板 


a) CF 卡 与 PC 机 相连 配件 b) CF 卡 与 机 床 相连 配件 


地 址 /数字 键 


翻 页 键 
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CF Cord Recdar 





9) 


couracrBBs 


512w 


上 CompactFlashe 


图 3-3 ”外 部 数据 输入 /输出 接口 
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图 3-4 MDI 键盘 


1 
加 + 


LE 
[ 国 由 厅 本 画面 而 本 





c) RS232 传输 线 (9 孔 25 针 ) 


编辑 键 


帮助 键 


复位 键 


光标 移动 键 
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+ : 将 光标 朝 下 或 前 进 方向 移动 。 

1 : 将 光标 朝 上 或 倒退 方向 移动 。 

4) 帮助 键 o|， 显示 操作 机 床 的 方法 〈 帮助 功能 ) 。 

5) 复位 键 e9|: 使 CNC 复位 ， 用 以 消除 报警 等 。 

1 换 档 键 aol: 可 选择 字符 ， 当 “”” 字 符 在 屏幕 上 显示 时 ， 表 示 此 时 输入 按 
键 右 下 角 的 字符 。 

2 取消 键 | 吕 |: 按 此 键 可 删除 已 输入 到 输入 缓冲 器 的 最 后 一 个 字符 或 符号 。 

3 输入 键 叫 : 当 按 了 地 址 键 或 数字 键 后 ， 数 据 被 输入 到 缓冲 器 ， 并 在 CRT 
屏幕 上 显示 出 来 。 

7) 功能 键 : 按 这 些 键 用 于 切换 各 种 功能 显示 画面 。 

FANUC 0i Mate-TD 系统 功能 键 主要 有 POS (坐标 位 置 键 ) 、PROG (程序 
键 ) 、 刀 侦 / 设 定 键 、SYS TEM (系统 参数 设置 键 ) 、ME SSAGE (报警 信息 键 ) ， 
以 及 图 像 显示 键 。 其 具体 功能 及 相关 画面 操作 方法 和 步骤 如 下 : 

@ 坐标 位 置 显示 按钮 “|。 在 任何 功能 模式 下 点 按 此 按钮 ， 屏 幕 显示 机 床 
坐标 画面 ， 可 出 现 绝对 坐标 画面 、 相 对 坐标 画面 、 综 合 坐 标 画 面 ， 这 三 个 画面 
可 通过 连续 点 按 坐标 位 置 显 示 按 钮 或 通过 软 菜单 对 应 位 置 的 按钮 进行 切换 ， 如 
图 3-5 所 示 。 

@ 显示 程序 目录 及 程序 画面 按钮 | 叫 。 连 续 点 按 此 按钮 可 使 机 床 所 有 程序 目 
录 显 示 画 面 和 当前 程序 显示 画面 进行 相互 切换 。 其 中 图 3-6a 中 人 带 有 @ 的 程序 为 
当前 程序 ， 程 序 详细 内 容 如 网 3-6b 所 示 。 
绝对 坐标 












































相对 和 坐标 GD1T5 NGG006 


BO12 NO 
二 二 





DRN F 2000 加 工件 数 ES JOG F 158@ 加 工件 数 37 
运行 时 间 1H 9M 循环 时 间 oH eM 9S 和 运行 时 间 1H 9M 循环 时 间 OH @M QS 
实 速 度 OMMAMIN SACT 0 了 分 实 速 许 OMMAMIN SACT 分 
A) A} 

S @ TODDD S TODDD 
编辑 水 水 水 水 水 炒 水 水 水 炎 | |89:52:38 | | JOG 来 炒米 米 ”来 炒米 米 米 米 29:53:D1 





J 相对 | 综合 | 手 轮 |( 操 作 ) | 让 绝对 综合 | 手 轮 |( 操 作 ) | 
a) b) 


图 3-5 坐标 位 置 画 面 
a) 绝对 坐标 画面 b) 相对 坐标 画面 
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机 械 坐 标 
-109. 812 
-177. 849 





DRN F 20009 加 工件 数 数 
运行 时 间 1H 9M 循环 时 间 oH @M 9S 运行 时 间 1H 9M 循环 时 间 OH @MI1S 
于 速度 OMMAMIN SACT /分 BMMAMIN SACT /分 











SS WTW101 





各 TODO 






MD I 六 玉米 米 ” 米 米 米 ” 米 米 米 109:53:34 多 9 :54:1 
I 症 症 | 攻 下 语 引 二 加 用 “综合 > _ 手 轮 |( 操 作 ) | 
C) d) 


图 3-5 坐标 位 置 画 面 ( 续 ) 
c) 综合 坐标 画面 d) 综合 坐标 画面 





程序 数 内 存 (KBYTE) 
6 3 











是 诺 12 
| 车 3 394 519 SA . 当前 程序 00012 
0 号 码 容 蛙 (KBYTE) 更 新 时 间 S1000 MO3 ; 
O1234 1 2017/04/81 09:13 GOO X32. 0 2Z2.8; 
Om145 1 2@17/04/01 09:17 G73 Ulb. Wi1.@ RIO ; 
O5023 1 2@17/04/01 09:17 G73 PlO Q20 U@.3 WO 1 FO 3 ; 
O7854 1 2@17/04/01 09:17 NIO GO1 X-Q@ 5S ; 
Ooo21 1 2017A04A01 09:18 GO1 2Z@ ; 
@O1458 1 2@17/04/01 09:18 GO3 X11. 88 Z-10. 71 RT.@ ; 
GO2 X14. 42 Z-13.0 R1.5 ; 
CHT171o 司 
S TO1l01 S mTO101 
编辑 米 玉 * 闵 米 闵 玉 六 玉米 | |29:18:18 | 
了 程序 _ 人 河和 素 + | | (操作 ， | 








a) 
图 3-6 程序 画面 
a) 程序 目录 画面 b) 当前 程序 画面 











@ 刀 偏 / 设 定 显示 按钮 | 缠 |， 按 此 按钮 可 进入 刀具 偏 置 设 定 、 刀 具 偏 置 补偿 、 
对 部 分 系统 参数 进行 设 定 修改 及 工件 坐标 系 设 定 (G54~G59) 等 几 个 画面 ， 如 
图 3-7 所 示 。 

在 刀 偏 画面 中 点 按 显示 器 右 下 角 的 菜单 扩展 按钮 ， 会 出 现 “ 宏 变量 ”等 按 
钮 ， 点 按 该 按钮 进入 “用 户 宏 程序 ”画面 ， 可 以 通过 光标 移动 键 或 者 翻 页 键 进 
行 宏 程序 局 部 变量 和 公共 变量 数据 的 查询 及 修改 ， 如 图 3-8 所 示 。 

在 “ 刀 偏 ”画面 中 连续 按 两 次 扩展 按钮 ， 即 出 现 了 “语种 ”设置 功能 ， 标 
* 的 为 系统 当前 语种 ， 如 图 3-9 所 示 ， 并 可 利用 光标 移动 键 或 者 翻 页 键 选择 所 需 
的 语言 即 可 完成 语言 的 切换 。 简 体 中 文 切换 为 英文 的 操作 步骤 如 图 3-10 所 示 。 

@ 系统 “参数 ”显示 按钮 。 数 控 机 床 的 参数 通常 以 数字 形式 存在 ， 点 按 此 


























按钮 可 进入 系统 “参数 ” 设 定 画面 ， 如 图 3-11 所 示 ， 可 利用 光标 移动 键 或 者 翻 
页 键 查询 相关 系统 参数 ， 或 编辑 参数 号 通过 参数 号 搜索 功能 直接 定位 至 相关 参数 
上 ， 如 图 3-12 所 示 。 


| 20.200) 0.000| 0. 0000 | -241. 712| -441.875| 0. 4000 
| 2 100 


加， 四 四 四 





图 3-7“ 刀 偏 / 设 定 画面 
a) 刀 偏 画面 (磨损) b) 刀 偏 画面 (形状 ) c) 工件 坐标 系 画 面 


英文 - ENGLISH 





图 3-8” 宏 变量 画面 图 3-9 系统 语种 指定 画面 





本 文 - ENGLISH 页 文 -= ENGLISH 


EO 





图 3-10 系统 语种 切换 步骤 


在 系统 “参数 ” 设 定 画面 下 ， 点 
按 “ 诊 断 ” 按 钮 即 可 进入 系统 诊断 画 
面 ， 如 图 3-13 所 示 ， 通过 0 和 1 的 数 
据 变化 来 诊断 相关 信号 的 到 位 情况 。 
点 按 “ 系 统 ” 按 钮 进入 “系统 配置 / 便 
件 ” 画 面 ， 如 图 3-14 所 示 ， 便 于 使 用 
者 熟悉 该 系统 的 便 件 配置 情况 。 点 按 
“伺服 ”按钮 进入 机 床 “ 伺 服 信 息 ” 
配置 画面 ， 如 图 3-15 所 示 ， 便 于 使 用 
者 了 解 配 置 的 伺服 电动 机 编码 套 规 格 、 图 3-11 “参数 ” 设 定 画 面 
伺服 放大 需 规 格 等 信息 。 点 按 主 轴 按 
钮 进入 机 床 主轴 信息 配置 画面 如 图 3-16 所 示 ， 便 于 使 用 者 了 解 主轴 电动 机 规格 、 
主轴 放大 器 规格 等 信息 。 本 教材 所 述 设备 主轴 采用 的 是 非 伺 服 电 动机 ， 因 此 相关 
画面 信息 无 数值 。 








图 3-12” 参数 号 搜索 画面 
a) 参数 号 搜索 画面 b) 缓存 输 入 参数 号 ec) 搜索 成 功 


SISISIS| SISISl SI 





图 3-13 ”系统 诊断 画面 图 3-14 “系统 配置 /人 硬件 ”画面 


在 系统 “参数 ” 设 定 画 面 下 ， 按 扩展 菜单 1 次 ,系统 则 出 现 了 新 的 软 功能 ， 
如 图 3-17 所 示 。 
点 按 “ 曲 补 ” 按 钮 进入 “ 螺 距 误差 补偿 ”数据 框 ， 如 图 3-18 所 示 ， 在 此 夯 





面 中 可 进行 螺 距 误差 补偿 设 定 ， 主 要 用 于 机 床 使 用 一 段 时 间 后 螺 距 出 现 磨 损 的 情 
况 ， 为 使 其 具有 较 高 的 精度 需要 借助 镭射 激光 仪 等 设备 对 机 床 的 螺 距 误差 进行 补 
偿 。 点 按 “SV 设 定 ”按钮 进入 “伺服 设 定 ” 夯 面 ， 如 图 3-19 和 图 3-20 所 示 。 
点 按 “ 操 作 ” 按 钮 进入 轴 切 换 画 面 ， 如 图 3-21 所 示 。 点 按 “ 轴 改变 ”按钮 ， 即 
可 将 当前 轴 改 变 为 Z 轴 ， 并 显示 Z 轴 的 伺服 电动 机 信息 ， 如 图 3-22 所 示 。 





图 3-15 “伺服 信息 ”配置 画面 图 3-16 主轴 信息 配置 画面 
注 : “伺服 电 机 ”应 为 “伺服 电动 机 ”。 








图 3-17 新 软 功 能 显示 


图 3-19 “伺服 设 定 ” 画 面 图 3-20 “SV 设 定 ”按钮 画面 





图 3-21 轴 改 变 画 面 


点 按 “SYV 设 定 ” 按 钮 进入 “伺服 
设 定 ”画面 ， 再 点 按 “SV 调整 ” 按 
钮 ， 如 图 3-23 所 示 ， 进 入 “伺服 电动 
机 设 定 ”画面 。X 轴 伺 服 电动 机 参数 
设 定 和 2Z 轴 伺 服 电 机 参数 设 定 可 通过 
系统 面板 上 的 翻 页 键 进行 切换 ， 如 图 
3-24 所 示 。 

在 “参数 ” 设 定 画面 连续 点 按 扩展 
菜单 3 次 ， 出 现 PLC 功能 主 菜 单 ， 如 图 
3-25 所 示 。 点 按 “PMCMNT” 功 能 按 
钮 ， 进 入 “PMC 维护 ”中 的 信号 状态 显示 画面 ， 如 图 3-26 所 示 ， 可 通过 信号 开关 
0 和 1 的 变量 对 机 床 信 号 进行 判别 ， 对 维修 有 很 大 帮助 。 点 按 “PMCLAD” 功 能 按 


图 3-23 “SV 调整 ”按钮 画面 


[| O011000 





图 3-24 伺服 电动 机 设 定 画面 
a) X 轴 伺 服 电动 机 设 定 画面 b) Z 轴 伺 服 电 动机 设 定 画面 
注 : 图 中 “伺服 电机 ”应 为 “伺服 电动 机 ”。 





钮 ， 进 入 “PMC 梯 图 ”列表 画面 ， 如 图 3-27 所 示 。 点 按 “ 梯 形 图 ”切换 到 梯形 
图 画面 ， 如 图 3-28 所 示 。 点 按 “PMCCNF” 功能 按钮 ， 进 入 “PMC 构成 ”的 标 
头 数 据 画 面 ， 如 图 3-29 所 示 。 点 按 “ 设 定 ” 按 钮 ， 进 入 “PMC 设 定 ”画面 ， 如 
图 3-30 所 示 。 


sssss 





图 3-25 ”PLC 功能 主 菜 单 图 3-26 “PMC 维护 ”信号 画面 








图 3-27 “PMC 梯 图 ”列表 画面 图 3-28 梯形 图 画面 





图 3-29 “PMC 构成 ”的 标 头 数据 画面 图 3-30” ”PMC 设 定 画面 





在 “参数 ” 设 定 画面 连续 点 按 4 次 ， 出现 新 的 软 功 能 亲 单 如 图 3-31 所 示 。 
点 按 “ 颜 色 ” 功 能 按钮 ， 进 入 显示 各 “彩色 ”设置 画面 ， 如 图 3-32 所 示 。 





图 3-31 4 次 扩展 后 的 软 功 能 菜单 图 3-32 显示 器 “彩色 ”设置 画面 


在 “参数 ” 设 定 画面 连续 点 按 5 次 ， 出 现 新 的 软 功能 菜单 ， 进 入 轴 “ 设 定 ” 
表单 ， 如 图 3-33 所 示 。 点 按 “FSSB” 功 能 按钮 ， 进 入 “放大 需 设 定 ” 画 面 ， 如 
图 3-34 所 示 。 点 按 “PRM 设 ” 功 能 按钮 ， 进 入 “参数 设 定 文 援 ”画面 进行 参数 
的 设 定 与 修改 ， 如 图 3-35 所 示 。 





图 3-34” 放 大盘 设 定 画面 


在 “参数 ” 设 定 画 面 连续 点 按 6 次， 出 现 新 的 软 功 能 菜单 ， 如 图 3-36 所 示 。 
点 按 “PCMCIA” 功 能 按钮 ， 进 入 “ 般 入 以 太 设 定 ” 画 面 ， 如 图 3-37 所 示 。 

在 “参数 ” 设 定 画面 连续 点 按 7 次 ， 出 现 新 的 软 功能 菜单 ， 如 图 3-38 所 示 。 
点 按 “ID 信息 ”功能 按钮 ， 进 入 机 床 识别 码 画面 ， 如 图 3-39 所 示 。 

@) 显示 信息 按钮 。 点 按 此 按钮 进入 “报警 信息 ”画面 (加 工时 一 旦 有 
报警 跳出 ， 将 自动 跳 转 到 该 画面 ) ， 如 图 3-40 所 示 。 按 “履历 ”功能 按钮 进 
入 “报警 履历 ”画面 ， 显 示 系 统 在 运行 过 程 中 产生 的 所 有 报警 ， 如 图 3-41 
所 示 。 





图 3-35 “参数 设 定 文 援 ” 画 面 图 3-36 “PCMCIA” 功能 按钮 





图 3-37” 般 入 式 以 太 网 设 定 画面 


a) 公共 网 络 地 址 设 定 b) 端口 设 定 c) FTP 传送 设 定 





| 
De 
图 3-38 7 次 扩展 后 的 软 功 能 菜 图 3-39 ”机 床 识 别 码 画面 


数控 车 床 编程 与 图 解 操 作 


报警 信息 O1112 NOODOG 报警 履历 O1112 NGLOL0 
DTOsoo (XY) 正 问 超 程 ( 软 限 位 1 肇 告 尾数: 5 
Mmml 2017/03/15 109:25:21 

oT@5@@ (xXx) 正和 癌 超 程 ( 软 限 位 1) 

DIm2 2017/03/15 09:51:06 

SR1887 输入 -输出 参数 设 定 错误 

DIO 2017/03/15 09:50:28 

SR1807 输入 -输出 参数 设 定 错误 

ooo4 2017/03/15 09:32:30 
SR1973 文件 已 经 存在 

oo005 2017/03/15 09:32:09 

SR1807 输入 /输出 参数 设 定 错误 


A A} 

















S WTOl1W1 S BTWD1W1 
HND 。 米 米 玉米 米 米 炒 ” 米 米 米 HND 。 米 六 玉米 米 米 米 ” 米 米 米 10:25:58 
EEE 司 晤 汉 关 | 信息 上 万 一 人 
图 3-40 “报警 信息 ”画面 图 3-41 “报警 履历 ”画面 


(© 刀具 路 径 图 形 轨迹 显示 按钮 。 点 按 此 按钮 进入 刀具 路 径 图 形 轨迹 显示 功 
能 ， 如 图 3-42 所 示 ， 刀 有 具 路 径 坐 标 方向 可 根据 参数 No. 6510 设 定 ， 刀 有 具 路 径 的 
大 小 显示 区 域 可 由 “参数 ”功能 中 的 相关 数值 来 设 定 。 点 按 “ 参 数 ” 功 能 按钮 
进入 参数 调整 界面 ， 如 图 3-43 所 示 。 点 按 “ 图 形 ” 功 能 按钮 ， 进 入 刀具 路 径 图 
形 显 示 功 能 ， 当 机 床 执行 自动 运行 时 ， 该 功能 即 可 显示 编程 的 刀具 路 径 ， 如 图 
3-44 所 示 。 如 需 调 整 刀 具 显 示 画 面 的 比例 大 小 ， 可 通过 “扩大 ”功能 按钮 进行 
调整 。 点 按 “ 扩 大 ”功能 按钮 ， 如 图 3-45 所 示 ， 根 据 需 要 调整 的 图 像 点 按 “ 中 































































刀具 路 径 图 O1234 NOOO20 图 形 参 数 O1112 NOOOOD 
毛坯 长 5 OO 
ET 30. 005 
程序 停止 5 
自动 氛 除 | 1 
(OFF=@ , ON=1) 
软 限 位 5 
(OFF=@, ON=1) 
图 形 中 心 x 一 25. 000 
Z -34. 923 
比 亨 1.05 
号 @TOlOl S @TOLO1 
MEM 米 玉 米 米 “来 来 来 “来 米 来 DB9:11:42 编 辑 玉米 米 米 米 米 炒米 炒米 13:@7:@2 
和 中 心 第 形 加 _ 改 参数 | 图 形 | 扩大 |( 操 作 ) | 
图 3-42 刀具 路 径 图 形 轨迹 显示 画面 图 3-43 ”参数 调整 画面 


刀具 路 径 图 Ol112 NGOODO 刀 且 中 入 图 O11l12 NODODDDO 









21,. GMM 
各) A} 

S WTO1O1 已 四 四 1 四 1 
MEM 来 米 米 求 玉 来 米 ”来 来 来 (a MEM 炒米 炒米 炒米 米 米 米 米 do 
















中 大半 | [图 亚 > 扩大 |( 操 作 ) | 和 中心 [矩形 | | | | 
图 3-44 刀具 路 径 图 形 显示 画面 图 3-45 刀具 路 径 比 例 调整 画面 














已 1112 NO 


刀具 路 径 图 











21. GMM 比例 1. 0D9 
A}” 
总 WTI@101 
ME Ml 玉米 炒米 炒米 炒米 玉米 ey 
下 Eh 
a) 





第 3 章 ”数控 车 床 的 基本 操作 


Ol1li2 MD 外 


刀具 路 径 图 











21. GMM 比例 1.00 
A}” 
S 09TO101 
MEM 玉米 炒米 炒米 米 玉米 米 le Ly 
El 二 隘 消 于 抽 J2| 
b) 


图 3-46 利用“ 中心” 或 “和 窍 形 ” 修 调 图形 比 例 
a) 利用 “中 心 ” 修 调 b) 利用 “和 矩形 ” 修 调 


心 ” 或 “和 抢 形 ”调整 按钮 ， 再 通 
过 光标 键 进行 移动 即 可 ， 如 图 
3-46 所 示 。 根 据 此 方法 修改 后 ， 
“参数 ” 设 定 画面 的 数据 也 会 目 
动 调整 ， 修 调 后 的 刀具 路 径 图 形 
轨迹 比例 如 图 3-47 所 示 。 如 果 修 
调 比例 不 合适 ， 或 者 无 法 显示 区 

具 轨 迹 路 径 ， 则 可 点 按 “ 标 准 ” 人 
功能 键 恢复 至 原始 设 定 值 ， 如 图 用 ER 后 站 于 于 全 可 有 


刀具 路 径 图 GTTTZ NOdddG 





比例 3. 00 





包工 局 1 四 1 
































3-48 所 示 。 多 3-47 修 调 比例 后 的 刀具 轨迹 显示 画面 

图 形 参 数 91112MNe9o90 

下 50. DODD 毛坯 长 | 50. 000 
毛坯 直径 | 30. O00 毛坯 直径 30. 080 
程序 停止 。 程序 停止 0 
目 动 擦 除 lL 自动 擦 除 lL 
(OFF=@, ON=1) (OFF=@, ON=1) 

软 限 位 a 软 限 位 
(OFF=@, ON=1) (OFF=@, ON=1) 

图 形 中 心 | -S50. 320 图 形 中 心 xX -25. @00 

| -26. 350 Zz -34. 923 

比例 3. 00 比例 -1 




















齐 四 了 工 丰 1 四 1 SS 四 工 四 1 四 1 
MEM 炒米 炒米 米 玉 米 米 炒米 | S30 0 ME NM 米 米 来 米 ” 米 米 米 米 米 米 | ee ee 0 | 
] 标准 让 输入 | 输入 ]| 相 [标准 下 输入 输入 | 
a) b) 





图 3-48 ”恢复 参数 原始 设 定 值 
a) 修正 后 参数 设 定 画面 b) 标准 参数 设 定 画面 


数控 车 床 编程 与 图 解 操 作 


8) 编辑 键 : 

@ 切换 键 吕 |: 点 按 此 键 可 以 将 字母 键 、 数 字 键 上 的 两 个 符号 进行 切换 ， 比 
如 “0” 和 “P” 的 切换 ， 当 需要 左上 人 角 字符 “0” 时 , 按 SHIFT 键 后 ， 显 示 丛 
缓存 输入 区 出 现 “^” 字符 ， 此 时 输入 的 字符 为 按键 的 左上 角 字 符 ， 如 图 3-49 所 
示 。 该 功能 单 次 有 效 ， 如 果 需 要 连续 使 用 则 应 重新 按 SHIFT 键 。 


沪 TO1@1 


编辑 沙沙 沙沙 沙沙 炒 米 米 米 | Eee | 
了 加 ™ 到 六 人 返回 加 











图 3-49 切换 键 的 使 用 


@ 取消 键 叫 : 在 MDI 或 EDIT 模式 下 ， 点 按 此 按钮 可 删除 已 输入 的 显示 器 组 
存 和 输入 区 中 的 字符 ， 每 按 一 次 消除 一 个 字符 ， 无 法 操作 文本 区 中 的 字符 。 现 已 在 组 
存 输 入 区 “M300”， 点 按 取消 键 ， 缓 存 输入 区 中 变 为 “M30” 如 图 3-50 所 示 。 











程序 (MDI) OODD NO 程序 (MD1) O00D NDIO40 
TO | DDDOD 多 
加 可 


GW G69 G21 G25 G8@ 654 G18 G4@. 1 GO G69 G21 G25 GB GS4 G18 G4@., 1 
G9 G99 G40 G22 GB G6B4 G69. 1G59. 2 GIF G99 G4 G22 GB G64 G69. 1G50. 2 














TT 101 M 3 T 101 M 3 
F W200 820 EE W200 中 加 四 
实 速 肘 WMMAMIN SACT 7 分 实 速 庆 OMMAMIN SACT pi 
M300 > AXM30 » 
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a) b) 


图 3-50 ”取消 键 的 使 用 
a) 缓存 区 输入 “M300” b) 取 消 键 取消 成 功 


@ 输入 键 | 吧 : 点 按 此 按钮 可 以 输入 或 修改 数值 ， 如 刀具 形状 /磨损 偏 置 值 、 
参数 设 定 值 、G54~G59 坐标 值 数据 每 。 该 键 的 使 用 场合 如 图 3-51 所 示 。 

@ 替换 键 | 下 : 此 按钮 的 功能 是 将 文本 区 中 的 字符 进行 蔡 换 ， 如 需要 将 文本 
区 的 “S1000” 修 改 成 “S800”， 在 程序 编辑 模式 下 则 可 通过 此 键 进行 操作 。 交 
标 移 至 “S1000” 字 符 上 ， 在 缓存 区 输入 “S800” 点 控 替 换 键 ， 则 文本 区 的 
“S1000” 被 “S800” 所 替换 ， 如 图 3-52 所 示 。 

@ 插入 键 9f: 该 键 可 以 将 缓存 区 中 的 字符 输入 到 文本 区 中 ， 如 需要 在 光标 处 增 
加 “M00 ;” 程 序 段 ， 在 程序 编辑 模式 下 ， 则 可 通过 此 键 进行 操作 。 在 缓存 区 输入 
“M00 ;” 点 按 插入 键 ， 则 在 光标 处 后 段 出 现 了 “M00 ;” 程 序 段 ， 如 图 3-53 所 示 。 








图 3-51 输入 键 的 使 用 
a) 刀具 形状 /磨损 偏 置 值 b) 参数 设 定 值 c) G54~ G59 坐标 值 





图 3-52” 蔡 换 键 的 使 用 
a) 需 修改 的 程序 b) 缓存 区 输入 “S800” 


(FG: 编 辑 ) 





图 3-52 替换 键 的 使 用 ( 续 ) 
c) 代码 替换 成 功 


避 四 四 1 1 





图 3-53 插入 键 的 使 用 
a) 光标 当前 位 置 b) 缓存 区 输入 “M00;” c) 文档 修改 成 功 


(@ 删除 键 喇 : 该 键 可 以 将 文本 区 中 的 字符 删除 ， 也 可 以 删除 程序 段 。 如 
需要 删除 “M30” 了 字符， 在 程序 编辑 模式 下 ， 则 可 通过 此 键 进行 操作 。 将 光标 








移 至 “M30” 字 符 上 ， 点 按 删 除 键 ， 文 本 区 中 的 “M30” 字 符 被 删除 ， 如 网 
3-54 所 示 。 如 需要 删除 某 个 程序 ， 在 程序 编辑 模式 下 ， 则 也 可 通过 此 键 进行 操 
作 。 在 缓存 区 中 输入 “00011”， 点 按 删 除 键 ， 程 序列 表 中 00011 程序 被 删除 ， 
如 图 3-55 所 示 。 


(FG: 编辑) 
: 


a) 光标 移 至 M30 处 b) 绥 存 区 输入 “M30” 字 符 ec)“M30” 字 符 被 删除 





图 3-54 删除 程序 字符 画面 


9) 翻 页 键 : 

Q@ 向 上 翻 页 键 | 籼 : 该 键 用 于 当 文 本 区 内 容 较 多 时 ， 文 本 区 内 容 向 前 翻 
一 页 。 

@) 向 下 翻 页 键 | 则 |: 该 键 用 于 当 文 本 区 内 容 较 多 时 ， 文 本 区 内 容 向 后 翻 
一 页 。 

10) 光标 移动 键 : 

Q@ 向 左 移动 键 ||: 该 键 用 于 将 当前 光标 在 文本 区 中 向 左 移动 ( 退 格 ) 
一 格 。 





le9:34:24| | 
J. 程序 | > | 
c) 
图 3-55 删除 整个 程序 的 步骤 
a) 输入 需 删 除 的 程序 名 b) 咨询 是 否 删 除 ec) 程序 被 删除 


@) 向 右 移 动 键 | 了 |: 该 键 用 于 将 当前 光标 在 文本 区 中 向 右 移动 ( 进 格 ) 
一 格 。 

@ 向 上 移动 键 | 让: 该 键 用 于 将 当前 光标 在 文本 区 中 向 上 移动 ( 退 格 ) 
一 格 。 

@ 向 下 移动 键 | 趾 : 该 键 用 于 将 当前 光标 在 文本 区 中 向 下 移动 ( 进 格 ) 
一 格 。 

11) 帮助 键 |ee|:， 点 按 此 键 可 用 来 帮助 操作 者 了 解 该 系统 的 操作 说 明和 机 床 
常规 报警 的 解决 方法 等 。 类 似 于 一 本 简易 的 系统 说 明 书 ， 有 较为 详细 的 操作 步 又 
说 明 。 在 任何 功能 模式 下 点 按 帮 助 键 都 可 跳 转 至 系统 帮助 界面 ， 如 图 3-56 所 示 。 
可 以 通过 光标 或 者 软 菜单 按钮 选择 “报警 详 述 ” “操作 方法 ”和 “参数 表 ” 等 
功能 。 点 按 “ 报 警 ” 软 菜单 按钮 进入 报警 详 述 功能 ， 在 缓存 区 输入 需要 查询 的 
报警 号 如 “SW100”， 系 统 帮 助 界面 跳 转 至 该 报警 的 详细 信息 ， 列 出 简易 的 报警 
原因 和 建议 解决 方法 ， 如 图 3-57 所 示 。 





图 3-56 系统 帮助 界面 





图 3-57 ”报警 详 述 的 操作 步 又 
a) 待 进入 报警 详 述 功能 b) 输入 报警 号 e) 报警 详情 


点 按 “ 操 作 ” 软 沫 单 按钮 进入 操作 方法 功能 ， 通 过 光标 键 移 动 至 需要 了 解 
的 操作 步 双 上， 点 按 “ 操 作 ” 软 全 单 按钮 ， 进 入 相应 的 操作 方法 帮助 界面 ， 列 





出 较为 详细 的 操作 方法 。 当 内 容 较 多 时 可 通过 向 上 翻 页 键 或 加 下 翻 页 键 进行 操作 
选择 ， 如 图 3-58 所 示 。 





图 3-58 ”帮助 信息 的 使 用 
a) 待 进入 操作 方法 界面 b) 选择 需 了 解 的 内 容 c) 点 按 “ 选 择 ” 按 钮 d) 显示 操作 方法 详情 


点 按 “参数 ” 软 菜单 按钮 进入 参数 列表 查询 帮助 功能 ， 如 图 3-59 所 示 。 
帮助 ooll Nooooo 





图 3-59 ”人 参数 的 查询 和 帮助 画面 


第 3 章 数控 车床 的 基本 操作 


3.2.3 ”机床 控 制 面板 介绍 


不 同 广 家 所 设计 的 机 床 面板 布局 有 所 差异 ， 但 面板 上 的 图 标 及 英文 字符 具有 
统一 性 。 因 考 卡 机床 厂家 的 经 济 成 本 ,一 般 不 会 针对 某 台 机 床 特定 设计 一 个 面 
板 ， 而 是 同一 类 型 的 机 床 设 定 一 个 模板 的 机 床 面板 ， 所 有 机 床上 会 出 现 一 些 按钮 
无 实际 操作 功能 的 情况 。 通 常 而 言 ， 机 床 面板 主要 由 机 床 开关 机 电源 按钮 、 急 停 
按钮 ， 以 及 模式 选择 功能 、 轴 问 选 择 、 切 前进 给 修 调 按钮 、 主 轴 转 速 修 调 按 钮 、 
主轴 手动 正 反 转 、 主 轴 和 手动 停止 按钮 、 手 动 换 刀 按钮 、 手 动 冷却 液 开 关 按 钮 、 手 
动 轴 问 电动 按钮 ， 以 及 手 揪 脉冲 轮 等 组 成 。 本 书 将 结合 浙江 凯 达 机 床 股份 有 限 公 
司 生产 的 CK6136S 型 数控 车 床 的 控制 面板 进行 各 按钮 定义 介绍 及 操作 方法 讲解 。 
CK6136S 型 数控 车 床 的 操作 面板 如 图 3-60 所 示 。 


RAPID7 ME 
MODE SELECTION Ro » wp |FEEDRATE OVERRIDE 
O 〇 


() [ 
EDIT| |AUTol | MDI| | MPJI [IOG| [ZRN| | x1 1|x10 o o 
[ 2>|| = 四 jh jlse@j [ro Jl25%), NC NC MACHINE 
AUX FUNCTION 
‘SBK| [DRN| [BDT| | OsSP| (MLKIT x100|[ Wn| ” 
SPINDLE 
UP |f100%| [DOWN] {INDEX| ftooLT TAIL 




















“CW |1|STOPITeCCW * FOR)Y fFSTOPY FBACK 
F5 ye BIoO|llApre 
唤 人 An 


RS232C 


oi “>, 
Lj 

CYCLE FEED HOLD MEM 
START PROTECTION 





图 3-60 ”CK6136S 型 数控 车 床 的 操作 面板 


1. 系统 电源 按钮 O OFF 


| NO 
机 床 控制 系统 电源 按钮 如 图 3-61 所 示 ， 其 中 
“ON” 为 系统 电源 开 ， 点 按 此 按钮 系统 电源 被 打 [ 
开 ; “OFF” 为 系统 电源 关 ， 点 按 此 按钮 系统 电 


源 被 切断 。 POWER POWER 
2. 急 停 按钮 图 3-61 ”机床 控制 
系统 电源 按钮 


在 任何 时 刻 (包括 机 床 在 切 前 过 程 中 ) 点 按 


数控 车 床 编程 与 图 解 操 作 








此 按钮 ， 机 床 所 有 运动 全 部 立即 停止 。 一 般 在 发 生 刀 具 碰 撞 
或 紧急 突 发 状况 时 第 一 时 间 拍 下 该 按钮 ， 切 断 机 床 所 有 运 
动 。 释 放 紧 急 停 止 开关 时 沿 旋转 按钮 方 同 旋转 一 定 角度 ， 受 
按钮 内 弹 自 力 的 作用 即 上 自动 释放 。 急 停 按钮 如 图 3-62 所 示 。 

3. 主轴 手动 控制 

数控 机 床 的 主轴 有 正 转 (CW)、 反 正 (CCW) 和 停止 图 3-62 急 停 按钮 
(STOP) 三 个 工作 状态 ， 不 仅 可 以 依靠 数控 程序 控制 ， 在 手 
摇 脉 冲 进 给 和 手动 移动 功能 的 模式 下 ， 通 过 主轴 手动 控制 按钮 也 可 对 其 进行 控制 
(主轴 转速 以 上 一 次 机 床 转速 为 依据 ) 。 主 轴 了 手动 控制 按钮 如 图 3-63 所 示 。 

1) 主轴 手动 正 转 按钮 ， 在 手 揪 脉 冲 进 给 和 手动 移动 功能 的 模式 下 ， 点 按 此 
按钮 ， 主 轴 转 速 以 最 近 一 次 机 床 转速 为 依据 ， 控 制 主轴 顺 时 针 转 ， 即 主轴 正 转 。 

2) 主轴 手动 反 转 按钮 ， 在 手 播 脉冲 进 给 和 手动 移动 功能 的 模式 下 ， 点 按 此 
按钮 ， 主 轴 转 速 以 最 近 一 次 机 床 转速 为 依据 ， 控 制 主 轴 逆 时 针 转 ， 即 主轴 反 转 。 

3) 主轴 转速 停止 按钮 ， 在 手 摇 脉冲 进 给 和 手动 移动 功能 的 模式 下 ， 点 按 此 
按钮 ， 主 轴 停 止 转 动 。 

在 手 播 脉冲 进 给 和 手动 移动 功能 的 模式 下 ， 机 床 主轴 转速 可 以 通过 主轴 转速 
修 调 按钮 进行 调整 (以 100% 转 速 为 基准 ) 。 点 按 “UP” 键 主轴 转速 提升 10% ， 
点 按 “DOWN” 键 主轴 转速 降低 10%， 主 轴 转 速 修 调 按钮 如 图 3-64 所 示 。 修 调 
的 主轴 转速 的 上 限 为 转速 的 120%， 修 调 的 主轴 转速 的 下 限 为 转速 的 50%， 点 按 
“100%” 主轴 修 调 转速 按钮 即 为 实际 转速 。 


OO OO 
CW STOP CCW UP | {2 100% DOWN 
|| 到 hp | 区 sh || 末 bh | | 村 











图 3-63 主轴 手动 控制 按钮 图 3-64 “主轴 转速 修 调 按钮 
4. 机 床 指 示 灯 / 
、 ee ER 9 =»| 7 
为 了 更 加 直观 判别 机 床 处 于 什么 运行 状 * 


态 ， 在 机 床 面板 上 设置 了 一 些 指示 灯 , 操作 者 。 a 
可 结合 这 些 指 示 灯 来 判断 机 床 人 处 于 什么 运行 状 ” NORMAL ” ALARM ALARM 
人 态 。 机 床 指 示 灯 如 图 3-65 所 示 。 

5. 机 床 功 能 键 


数控 机 床 一 般 有 程序 编辑 (EDIT) 、 自 动 加 工 (AUTO)、 手 动 数据 输入 
( MDI) 、 手 摇 轮 ( MPJ) 、 手 动 移动 (JOG) ， 以 及 回 零 (ZRN) 等 功能 ， 机 





图 3-65 ”机 床 指示 灯 





第 3 章 ”数控 车 床 的 基本 操作 


床 操作 面板 把 这 类 功能 按钮 归纳 为 模式 选择 (MODE SELECTION) 模块 。 如 
图 3-66 所 示 。 


OO OO OO OO OO OO 
EDIT AUTO MDI MPJ JOG ZRN 
上 国 | 图 | 本 | 加 相国 
图 3-66 ”功能 模式 选择 按钮 


(1) 程序 编辑 “EDIT” 

点 按 此 功能 按钮 ， 系 统 进入 程序 编辑 功能 ， 可 实现 新 建 程序 、 调 用 程序 、 修 
改 程序 和 删除 程序 等 功能 。 

开始 新 建 程 序 操作 步骤 ， 确 认 程 序 保护 钥匙 处 于 “OFF” 位置。 

1) 点 按 机 床 操作 面板 上 的 “EDIT” 程 序 编辑 按钮 。 

2) 点 按 系 统 面板 上 的 “PROG” 程 序 显 示 按 钮 ， 此 时 CRT 显示 程序 目录 或 
显示 单个 程序 的 状态 均 可 ， 如 图 3-67 所 示 。 

3) 在 缓存 区 输入 程序 名 01234， 如 图 3-68 所 示 。 

FANUC 程序 名 必须 是 0+4 位 数字 组 成 (数字 不 是 4 位 时 数字 前 以 0 补足 ) ， 
如 01234 (系统 中 已 有 01234 程序 名 则 出 现 “ 指 定 的 程序 已 存在 ”报警 ， 如 图 
3-69 所 示 ) 。 

4) 点 按 系 统 面板 的 “INSERT” 键 ， 新 程序 名 被 输入 ， 如 图 3-70 所 示 。 

5) 在 绥 存 区 输入 程序 段 结束 符 “;”， 如 图 3-71 所 示 。 

6) 点 按 系 统 面板 的 “INSERT” 键 ， 程 序 段 结束 符 “;” 被 输入 ， 如 图 3-72 
所 示 。 

(2) 程序 段 指令 的 输入 

1) 按 建 立 程序 名 的 步骤 ， 建 立 起 有 效 的 程序 名 。 













程序 目录 O0011 有 而 而 而 而 而 程序 目录 O0011 末 而 而 而 而 而 
程序 数 内 存 (KBYTE) 程序 数 内 存 (KBYTE) 

国 吕 月 导 5 3 时 吕 强攻 5 3 
| 区 a Ea 395 519 

设备 : CNC_MEM 设备 : CNC_MEM 

OD 续 看 往 矢 0 号 由 广 释 

O1112¢ ) O1112 ) 

Ol1113( ) Dlll3( ) 

@OO@11( ) @OBoll( ) 

OOg12( ) OBg12( ) 

O0013 0 ) O2013( ) 





党 古人 的 多久 四 从 信 四 多 


编辑 水 水 沙沙 水 米 炒 炒米 米 | [区 | 编辑 水 水 水 沙沙 炒米 炒米 | Er | 
了 程序 J 列表 + | | 操作， | | B86 编 辑 上 检索 图 


图 3-67 程序 目录 画面 图 3-68 ”缓存 区 新 建 程序 名 











图 3-71 缓存 区 输入 程序 段 结束 符 图 3-72 程序 段 结束 符 建 立成 功 


2) 在 系统 缓存 区 中 输入 需要 键入 的 程序 段 ， 可 一 次 输入 一 个 程序 段 ， 或 一 
次 输入 多 个 程序 段 。 如 图 3-73 和 图 3-74 所 示 。 





图 3-73 ”缓存 区 输入 一 个 程序 段 图 3-74 ”缓存 区 输入 多 个 程序 段 


3) 点 按 系 统 面板 中 的 “INSERT” 键 ， 程 序 段 被 输入 ， 如 图 3-75 所 示 。 





4) 将 所 有 程序 段 录 入 系统 即 可 ， 如 图 3-76 所 示 。 如 需 将 光标 移 至 程序 首 
段 ， 点 按 系 统 面板 “REST” 按钮 即 可 ， 如 岁 3-77 所 示 。 
5) 建立 的 程序 名 及 程序 段 被 自动 保存 ， 在 程序 目录 表 中 可 看 到 。 





图 3-75 ”程序 段 被 输入 系统 
a) 一 个 程序 段 被 输入 b) 多 个 程序 段 同 时 被 输入 


(FG: 编 蕴 ) 
加 





图 3-76” 所 有 程序 段 录 和 人 系统 图 3-77 “光标 被 移 至 程序 首 段 


(3) 对 系统 已 有 程序 名 进行 检索 并 打开 

1) 点 按 机 床 操作 面板 上 的 “EDIT” 程 序 编辑 按钮 。 

2) 点 按 系 统 面 板 上 的 “PROG” 程 序 显示 按钮 ， 此 时 CRT 显示 程序 目录 或 
显示 单个 程序 的 状态 均 可 。 

3) 在 绥 存 区 输入 需要 被 检索 的 程序 名 ， 以 01234 为 例 ， 如 图 3-78 所 示 。 

4) 点 按 系 统 面板 上 的 癌 下 光标 键 ， 或 者 点 按 软 采 单 中 的 “0 检索 ”按钮 ， 
如 图 3-79 所 示 。 

5) 检索 完成 ， 检 索 的 程序 被 打开 ， 如 图 3-80 所 示 。 如 果 系 统 中 没有 检索 的 
程序 名 ， 那 么 系统 将 出 现 报警 ， 如 图 3-81 所 示 。 





图 3-78 缓存 区 输入 检索 的 程序 名 图 3-79 “0 检索 ”按钮 





图 3-80 “检索 的 程序 被 打开 图 3-81 未 检索 到 程序 报警 


(4) 利用 “ALTER” 键 进行 程序 指令 修改 

1) 按照 程序 名 检索 的 操作 方法 ， 调 出 需要 修改 的 程序 。 

2) 将 光标 移动 至 需要 修改 的 指令 上 ， 如 图 3-82 所 示 。 

3) 在 绥 存 区 输入 待 修改 的 程序 指令 ， 如 图 3-83 所 示 。 

4) 点 按 系 统 面 板 上 的 “ALTER” 键 ， 指 令 修改 成 功 ， 如 图 3-84 所 示 。 





图 3-82 ”光标 移动 至 需 修 改 的 指令 上 图 3-83 在 绥 存 区 输入 待 修改 指令 


第 3 章 数控 车 床 的 基本 操作 


(5) 利用 “DELETE” 键 进行 程序 指令 修改 
1) 按照 程序 名 检索 的 操作 方法 ， 调 出 需要 修改 的 程序 。 


2) 将 光标 移动 至 需要 修改 的 指令 上 。 


3) 点 按 系 统 面 板 上 的 “DELETE” 按 钮 ， 光 标 上 的 指令 被 删除 ， 并 将 光标 


前 移 一 格 ， 如 图 3-85 所 示 。 


4) 在 缓存 区 输入 待 修改 的 指令 代码 ， 如 图 3-86 所 示 。 
5) 点 按 系 统 面板 上 的 “INSERT” 按键 ， 完 成 指令 修改 ， 如 图 3-87 所 示 。 
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-86 编辑 检索 [检索 | | 检索 1 | 返回 jd 
图 3-86 ”在 缓存 区 输入 待 修改 指令 


(6) 整个 程序 的 删除 
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B86 编辑 Jo 检索 
图 3-87 








点 按 机 床 操作 面板 上 的 “EDIT” 程 序 编辑 按钮 。 





2) 点 按 系 统 面板 上 的 “PROG” 程 序 显示 按钮 ， 此 时 CRT 显示 程序 目录 或 


显示 单个 程序 的 状态 均 可 。 


3) 在 缓存 区 输入 需要 被 删除 的 程序 名 ， 以 01234 为 例 ， 如 图 3-88 所 示 。 
4) 点 按 系统 面板 上 的 “DELETE” 按 钮 ， 系 统 跳出 “程序 (01234) 是 否 


删除 ?”， 需 操作 者 确认 ， 如 图 3-89 所 示 。 





5) 点 按 软 菜单 上 的 “执行 ”按键 ， 程 序 被 删除 ， 如 图 3-90 所 示 。 





图 3-88 ”在 绥 存 区 输入 程序 名 图 3-89 ”删除 程序 竺 确认 


(7) 所 有 程序 的 删除 

1) 点 按 机 床 操作 面板 上 的 “EDIT” 程 序 编辑 按钮 。 

2) 点 按 系 统 面 板 上 的 “PROG” 程 序 显示 按钮 ， 此 时 CRT 显示 程序 目录 或 
显示 单个 程序 的 状态 均 可 。 

3) 在 缓存 区 输入 “0-9999”， 如 图 3-91 所 示 。 





图 3-90 ”程序 被 删除 图 3-91 缓存 区 输入 0-9999 


4) 点 按 系 统 面板 上 的 “DELETE” 按 钮 ， 系 统 跳 出 “程序 是 否 全 部 删 
除 ?”， 需 操作 者 确认 ， 如 图 3-92 所 示 。 

5) 点 按 软 菜单 上 的 “执行 ”按键 ， 程 序 被 删除 ， 如 图 3-93 所 示 。 

(8) 程序 内 容 的 复制 与 粘贴 

1) 点 按 机 床 操作 面板 上 的 “EDIT” 程 序 编辑 按钮 。 

2) 点 按 系 统 面 板 上 的 “PROG” 程 序 显示 按钮 ， 此 时 CRT 显示 程序 目录 或 
显示 单个 程序 的 状态 均 可 。 输 入 已 有 程序 名 ， 如 00001， 并 打开 程序 ， 将 光标 移 
动 至 “M03” 程序 段 上 ， 如 图 3-94 所 示 。 
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程序 数 内 存 (KBYTE) 
4 2 


396 号 20 
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编辑 米 米 米 米 六 玉米 米 米 玉 09:51:21 人 
J | | | | (操作 ) | | 





图 3-92 ”删除 所 有 程序 待 确认 图 3-93 ”所 有 程序 被 删除 





3) 点 按 软 采 单 的 问 右 扩展 按钮 ， 如 图 3-95 所 示 。 
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- 
S OOTOOOO 与 OOTODOOO 
编辑 六 米 玉米 米 米 米 来 炒 来 Te :17:46 
6 第 加 jb 和 检索 | 检索 1 [检索 1 |】 返回] 选择 人 
图 3-94 打开 已 有 程序 图 3-95 点 按 扩展 按钮 后 


4) 点 按 选 择 按钮 ， 并 选择 需要 复制 的 程序 内 容 ， 选 中 后 的 内 容 显 示 为 黄 
色 ， 如 图 3-96 所 示 。 

5) 点 按 “复制 ”按钮 后 ， 所 选 程序 内 容 被 复制 到 系统 绥 存 中 ， 光 标 日 动 移 
至 选中 程序 内 容 的 最 后 。 如 图 3-97 所 示 。 

6) 点 按 “ 粘 贴 ” 按 钮 ， 进 入 程序 粘贴 功能 ， 如 图 3-98 所 示 。 

7) 点 按 “BUF 执行 ”按钮 ， 则 在 光标 后 粘贴 刚才 复制 的 内 容 ， 如 网 3-99 
所 示 。 

(9) 粘贴 已 有 程序 的 整个 程序 段 

1) 点 按 机 床 操作 面板 上 的 “EDIT” 程 序 编辑 按钮 。 

2) 点 按 系统 面板 上 的 “PROG” 程 序 显 示 按 钮 ， 此 时 CRT 显示 程序 目录 或 
显示 单个 程序 的 状态 均 可 。 查 看 已 有 程序 名 ， 如 01111， 如 图 3-100 所 示 。 

3) 重新 建立 一 个 新 的 程序 ， 如 00011， 如 图 3-101 所 示 。 

4) 点 按 回 右 扩 展 沫 单 ， 进 入 程序 “粘贴 ”功能 ， 如 网 3-102 所 示 。 











图 3-97 ”程序 内 容 复制 完成 





图 3-98 ”进入 程序 粘贴 功能 图 3-99 程序 内 容 粘贴 成 功 
5) 点 按 “ 粘 贴 ”按钮 ， 进 入 粘贴 选择 画面 ， 如 图 3-103 所 示 。 


6) 点 按 “ 指 定 PRG” 按 钮 ， 指 定 程序 名 中 的 程序 内 容 全 部 被 粘贴 过 来 。 如 
图 3-104 所 示 。 


(FG: 编 辑 ) 
= 





图 3-100 ”查看 已 建立 的 程序 图 3-101 ”建立 一 个 新 程序 


OoD11 (FG: 统 辑 ) 





图 3-102 ”进入 程序 “粘贴 ”功能 


(10) 程序 段 中 字符 的 搜索 

为 修改 或 查看 一 个 程序 段 中 某 个 特 
定 的 字符 ， 如 果 采 用 逐个 字符 翻阅 查看 
不 但 浪费 时 间 ， 而 且 很 容易 漏 检 ， 系 统 
已 提供 了 字符 日 动 搜 索 的 方法 进行 快速 
检索 。 下 面 介 绍 检索 程序 中 所 有 “ZZ” 
字符 的 方法 : 

1) 点 按 机 床 操 作 面 板 上 的 “EDIT” 
程序 编辑 按钮 。 

2) 点 按 系 统 面 板 上 的 “PROG” 
程序 显示 按钮 ， 此 时 CRT 显示 程序 目录 
或 显示 单个 程序 的 状态 均 可 。 查 看 已 有 程序 名 ， 如 06001， 如 图 3-105 所 示 。 

3) 点 按 “ 操 作 ” 按 钮 ， 进 入 程序 操 作画 面 ， 并 在 缓存 区 输入 “ZZ”， 如 图 
3-106 所 示 。 





(FG: 独 四) 





图 3-105 ”打开 已 有 程序 图 3-106 输入 需 检索 字符 
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4) 点 按 “ 检 索 ” 按 钮 即 可 实现 该 程序 段 中 “Zz” 字符 的 检索 ， 被 检索 的 字 
符 成 黄色 显示 。 如 图 3-107 所 示 。 

5) 检索 至 程序 最 尾 段 ， 会 显示 “ 末 找 到 字符 ”， 该 程序 段 中 所 有 “ZZ” 字 
符 检 索 完成 ， 如 图 3-108 所 示 。 
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图 3-107 ”检索 出 所 需 字 符 图 3-108 ”检索 完成 


(11) 程序 段 中 字符 的 答 换 

1) 点 按 机 床 操作 面板 上 的 “EDIT” 程 序 编辑 按钮 。 

2) 点 按 系 统 面板 上 的 “PROG” 程 序 显示 按钮 ， 此 时 CRT 显示 程序 目录 或 
显示 单个 程序 的 状态 均 可 。 查 看 已 有 程序 名 ， 如 06001， 如 图 3-109 所 示 。 

3) 点 按 “ 操 作 ” 按 钮 ， 连 续 按 两 次 癌 右 扩展 软 采 单 ， 进 入 程序 字符 “ 蔡 
换 ” 画 面 ， 如 图 3-110 所 示 。 
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回民 | | | (操作 ) | | 
图 3-109 ”打开 已 有 程序 图 3-110 ”进入 程序 字符 替换 画面 


4) 点 按 “ 和 替换 ”按钮 ， 在 绥 存 区 中 输入 需 替 换 的 字符 “Z100”， 并 点 按 
“替换 前 ”按钮 ， 如 图 3-111 所 示 。 

5) 在 缓存 区 中 输入 替换 后 的 字符 “7Z50”， 点 按 “ 和 替换 后 ”按钮 ， 如 图 
3-112 所 示 。 
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(12) 目 动 加 工 


对 于 已 编辑 完成 并 通 


符 特 换 功 能 。 
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图 3-112 


输入 蔡 换 后 的 字符 





示 替 换 前 、 替 换 后 的 字符 信息 ， 如 图 3-113 所 示 ， 点 按 “ 全 执 


过 仿真 模拟 的 程序 ， 最 终 将 利用 “AUTO” 目 动 加 工 模 
本 实体 验证 ， 并 调试 出 合格 产品 。 具 体 步 又 如 下 : 


1) 点 按 机 床 操作 面板 上 的 “EDIT” 程 序 编辑 按钮 。 


2) 后 按 系统 面板 上 的 “PROG” 程 序 显 
显示 单个 程序 的 状态 均 可 。 


所 示 ; 
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图 3-113 显示 替换 前 、 


3) 点 按 “ 检 测 ” 按 钮 ， 将 画面 切换 至 “检视 ” 
情况 、 





坐标 位 置 效 据 及 切削 速度 等 。 





调 出 已 有 程序 名 ， 如 06001 ， 
点 按 机 床 操作 面板 上 的 “AUTO” 自 动 加 工 按钮 ， 进 入 竺 加工 状态 ， 





示 按 钮 ， 此 时 CRT 显示 程序 目录 或 
将 光标 移 至 程序 开头 ， 
如 图 3-114 
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| 程序 _ 检 测 | 当前 段 | 下 一 段 | (操作 | 


图 3-114 待 加 工 状态 


和 窗口， 以便 观察 程序 的 运行 


“检视 ”窗口 可 显示 绝对 坐标 值 检视 画面 ， 


如 图 3-115 所 示 ; 也 可 以 显示 相对 坐标 值 检视 画面 ， 如 图 3-116 所 示 。 
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图 3-115 绝对 坐标 值 检 视 画 面 图 3-116 相对 坐标 值 检视 画面 








数控 机 床 自动 运行 过 程 中 ， 在 确保 安全 的 前 提 下 ， 为 了 提高 效率 ， 可 以 利用 
数控 机 床 的 “后 台 编 辑 功 能 ”在 机 床 加 工 的 同时 编写 新 程序 (有 些 机 床 不 具备 
该 项 功能 ) 。 

具体 操作 步骤 如 下 : 

(DD 在 程序 自动 运行 中 点 按 “ 操 作 ” 按 钮 ， 如 图 3-117 所 示 。 

Q 点 按 “BG 编辑 ”按钮 ， 进 入 后 台 编 辑 模式 ， 并 点 按 “ 编 辑 ” 按 钮 ， 准 
备 编写 新 程序 ， 如 图 3-118 所 示 。 

G@) 点 按 “ 和 程序” 按钮 进入 编写 新 程序 ， 并 在 缓存 区 输入 新 程序 名 ， 如 
01234 ， 如 图 3-119 所 示 。 

出 根据 编写 程序 的 步骤 开始 编写 新 程序 ， 如 图 3-120 所 示 ， 点 按 “BG 结 
束 ” 按 钮 ， 后 台 编 辑 程序 完成 。 退 出 后 台 编 辑 模式 。 目 录 中 已 将 新 编程 序 保存 。 


















程序 (检查 ) 0660l N00000 
S800 MO3  ， 

GO X100 Z50 ; 

GOW X24 Z2 ; 

G73 U1l@ Wl1 R20 ，; 


SB0 MO3 ; 

GO X18 Z50 ; 
GOO X24 Z2 ; 

G73 UlI@ Wl1 R20 ，; 


9] 
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MEFEM STRT MTN 米 来 米 Ts A MEM 
4 绝对 人 和 对 | 《操作 )2| | | 
图 3-117 待 进 入 后 台 编 辑 模式 图 3-118 进入 后 台 编 辑 模式 


(13) 手动 数据 输入 功能 
扩 按 “MDI” 按 钮 ， 数 控 系 统 进入 手动 数据 输入 功能 模式 ， 配 合 系统 面板 上 
的 “PROG” 键 可 进行 程序 的 编写 与 运行 。 
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EC 


(14) 手 揪 脉冲 进 给 功 






























03 S800 TO101 ; Ee 

GOO X32 Z3 ; 钴 号 新 程序 内 容 

05 ; 

M3% 

4 

| 
S 803TO101 5 804T0101 

MEM STRT MTN ***| |14:48:14 | MEM “STRT MTN 六 ** 14:48:44 | 
-66 本 束 向 检索 司 S 结 束 光 检索 “| 检索 上 | 检索 1 了 返回 省 








图 3-119 ”输入 新 程序 名 图 3-120 ”后台 编辑 输入 程序 内 容 


数控 车 床 的 X 轴 、Z 轴 移 动 不 仅 可 以 依靠 数控 程序 控制 ， 在 手 摇 脉 冲 进 给 功 
能 下 依靠 手 摇 轮 也 能 控制 X 轴 、Z 轴 的 移动 。 手 摇 脉 冲 进 给 功能 需要 将 手 摇 脉 冲 
发 生 般 、XZZ 轴 拨 档 开 关 和 倍率 控制 按钮 配合 使 用 ， 如 图 3-121 所 示 。 


RAPID/MPG 


Z OVERRIDE 
O 〇 
X1 
FO 
OO OO 
X 100 X1000 
30% 100% 
b) 
图 3-121 手 反 脉冲 进 给 功能 


a) 手 播 脉 冲 发 生 需 及 X/Z 轴 拨 档 开 关 b) 倍率 控制 按钮 


首先 将 X/Z 轴 拨 档 开关 拨 至 相应 轴 档 上 ， 选 取 合适 倍率 控制 按钮 ， 旋 转手 
摇 脉 冲 发 生 器 一 个 刻度 ， 机 床 对 应 的 轴 即 移动 相应 距离 。 移 动 的 方向 由 手 摇 脉 冲 
发 生 带 的 顺 时 针 (正方 同 ) 或 逆 时 针 〈 负 方向 ) 旋转 决定 。 人 税率 控 制 按钮 移动 
量 的 “xl1” 表 示 旋 转手 摇 脉 冲 发 生 需 一 个 刻度 移动 量 为 0.001mm， 一般 用 于 微 
量 调整 时 使 用 ;“x10” 表示 旋转 手 摇 脉 冲 发 生 器 一 个 刻度 移动 量 为 0.0l1mm， 一 
般 用 于 慢 速 移动 或 切削 时 使 用 ; “x100” 表示 旋转 手 摇 脉冲 发 生 器 一 个 刻度 移动 
量 为 0. Imm， 一 般 用 于 较 快 速 移 动 使 用 ;“x1000” 表 示 旋 转手 摇 脉 冲 发 生 硕 一 





a) 
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个 刻度 移动 量 为 Imm， 一 般 用 于 快速 移动 使 用 。 

(15) 手动 进 给 功能 

数控 车 床 的 X 轴 、Z 轴 移 动 不 仅 可 以 依靠 数控 程序 控制 ， 在 手动 进 给 功能 模 
式 下 点 按 X、Z 轴 的 方向 键 也 能 控制 X 轴 、2Z 轴 的 移动 。 其 移动 速度 与 进 给 修 调 
倍率 的 拨 档 开关 位 置 有 关系 ， 移 动 速度 按 机 床 系统 参数 No. 1423 设 定 ， 通 常设 
定 值 为 2500mm/min， 按 设 定 的 手动 进 给 速度 乘 以 进 给 修 调 倍率 的 百分比 执行 。 
X、Z 轴 的 方向 和 进 给 修 调 倍率 如 图 3-122 所 示 。 在 手动 进 给 功能 模式 下 点 按 X、 
Z 轴 的 方向 键 同 时 按 住 快 速 移动 键 ， 移 动 速度 则 按 机 床 系统 参 数 No. 1424 设 定 ， 
通常 设 定 值 为 3500mm/min， 按 设 定 的 快速 进 给 速度 乘 以 进 给 修 调 倍率 的 百分比 
执行 。 


O O O O 
x@ X Zz FEEDRATEOVERRIDE 。 X 命 X 2® 
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一 130 


央 束 移动 键 

WW 

WW% 
. b) . 


图 3-122 手动 进 给 功能 
a) X、Z 轴 方 向 键 b) 进 给 修 调 倍 率 c) 快速 移动 按钮 


(16) 机 床 回 参考 点 功能 

点 按 机 床 回 参考 点 按钮 的 同时 点 按 住 X、Z 轴 的 正方 向 键 ， 机 床 进行 回 参考 
点 功能 即 回 零 。 机 床 是 否 需 要 进行 回 零 操 作 根据 其 所 配置 的 编码 器 来 决定 ， 如 果 
配置 的 是 绝对 编码 器 则 不 需要 进行 回 零 操 作 ; 如 果 配 备 的 是 相对 编码 器 ， 那 么 在 
机 床 开机 时 必须 进行 回 零 操 作 ， 和 否则 机 床 的 坐标 数据 将 会 混乱 导致 切削 路 径 不 准 
确 ， 甚 至 出 现 撞 刀 等 安全 事故 。 特 别 要 注意 的 是 ， 如 果 该 机 床 配置 的 是 绝对 编码 
器 ， 那 么 在 使 用 过 机 床 “ 锁 定 ”功能 后 必须 将 机 床 系统 进行 重启 ;如 果 该 机 床 
配置 的 是 相对 编码 器 ,那么 在 使 用 过 机 床 “ 锁 定 ”功能 后 必须 进行 机 床 回 夫 
操作 。 

(17) 程序 运行 控制 功能 开关 

1) 单 节 程序 控制 按钮 [名 |。 在 AUTO 模式 或 者 MDI 模式 下 执行 程序 ， 如 果 
点 按 此 按钮 ， 可 实现 程序 段 的 单 节 程序 控制 ， 即 每 按 一 次 “循环 启动 ”按钮 ， 
系统 执行 一 个 程序 段 的 程序 ， 运 行 完 当前 段 程序 后 “循环 启动 ”按钮 运行 指示 





























第 3 章 ”数控 车 床 的 基本 操作 


灯 显 红色 。 需 再 次 点 按 “ 循 环 启动 ”按钮 系统 才 会 执行 下 一 个 程序 段 。 在 程序 
运行 过 程 中 可 点 按 单 节 程 序 控制 按钮 “SBK” 使 单 节 程 序 控制 功能 生效 或 失效 。 
“循环 启动 ”按钮 和 和 “ 进 给 保持 ”按钮 如 图 3-123 所 示 。 


mi 1 O | 
CYCLE START FEED HOLD 


图 3-123 “循环 启动 ”按钮 和 “ 进 给 保持 ”按钮 


2) 选择 性 暂停 按钮 [ 马 。 程 序 中 有 M01 指令 ， 该 程序 在 AUTO 模式 或 者 
MDI 模式 下 执行 ， 在 系统 执行 M01 代码 前 ， 点 按 此 按钮 ， 系 统 执行 到 “M01” 
程序 段 时 ， 程 序 暂 停 ， 如 果 在 执行 “M01” 程 序 段 后 点 按 此 按钮 ， 程 序 就 不 执行 
暂停 功能 ， 继 续 执行 下 一 程序 段 。 

一 般 在 生产 过 程 中 首 件 零件 需要 暂停 调试 ， 批 量 生 产 不 需要 调试 时 ， 用 该 功 
能 选择 是 否 执 行程 序 段 的 暂停 。 

3) 程序 空运 行 按钮 [ 怠 。 在 AUTO 模式 或 者 MDI 模式 下 执行 程序 ， 如 果 点 
按 该 按钮 ， 则 程序 中 的 进 给 速度 无 效 ， 机 床 进 给 速度 按 空运 行进 给 速度 执行 
( 按 参 数 No. 1410 设 定 ， 通 常设 定 值 为 2500mm/min) 。 一 般 在 机 床 运 动 轴 锁定 状 
态 下 ， 校 验 数 控 程序 是 否 正 确 ， 提 高 仿真 模拟 速度 时 用 ， 在 零件 切削 时 用 该 功能 
要 特别 小 心 (通常 只 有 在 空运 行 时 方 能 使 用 该 功能 ) ， 以 防 出 现 撞 刀 等 情况 。 

4) 程序 跳 段 按钮 | 名， 在 AUTO 模式 或 者 MDI 模式 下 执行 程序 ， 点 按 该 按 
钮 ， 程 序 在 运行 时 不 执行 党 有 “A/” 的 程序 段 ， 如 图 3-124 所 示 。 当 该 功能 被 天 
闭 时 系统 执行 所 有 程序 段 。 一 般 在 一 个 程序 既 要 用 于 调整 ， 又 要 用 于 批量 生产 
时 ， 可 将 部 分 程序 段 加 上 跳 段 符 “/” 标 识 。 


程序 O1236 NOOO40 





























Cl1236 ‘FG: 编辑 


Yao202 ; 
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四 工 四 1 四 1 
编辑 米 米 米 米 炒米 米 米 米 米 9:53:1@ 


人 民 6 编 辑 | 检索 ”|] 检 索 | | 检索 1 | 返回 汗 
图 3-124 程序 跳 段 功能 的 使 用 
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5) 机 床 坐 标 锁定 按钮 | 中， 点 按 该 按钮 ， 机 床 的 运动 轴 被 锁 住 〈 主 轴 旋 转 
不 受 限 ) ， 在 手动 或 程序 执行 下 都 无 法 移动 ， 但 系统 坐标 可 以 随 着 指令 变动 。 一 











般 用 于 程序 的 仿真 模拟 。 点 按 过 该 按钮 后 需 使 机 床 断 电 重 启 或 回 机 械 零 点 ， 使 系 
统 坐 标 数值 与 机 床 实 际 位 置 坐标 值 相 统一 ， 和 否则 可 能 会 发 生 “ 撞 机 ”事故 。 
(18) 辅助 功能 按钮 
1) 照明 灯 ， 点 按 该 功能 按钮 可 打开 或 关闭 机 床 内 的 辅助 照明 灯 。 


fODLT 








| 有 |， 点 按 该 功能 按钮 可 打开 或 关闭 机 床 排 悄 器 ， 
4) 刀 架 旋转 | 中， 在 手动 模式 或 手 摇 轮 脉冲 模式 下 ， 点 按 此 功能 按钮 ， 刀 架 
旋转 一 个 工 位 。 

说 








5) 手动 卡 盘 松紧 二 ee ， 点 按 该 功能 按钮 ， 可 控制 液压 卡 盘 夹 紧 或 松 开工 
件 。 夹 紧 力 可 通过 液压 力 来 调整 。 

6) 手动 尾 座 伸缩 当 |， 点 按 该 功能 按钮 ， 可 控制 液压 尾 座 的 伸缩 。 伸 缩 顶 针 
力 可 通过 液压 力 来 调整 

7) 待定 义 按 钮 [mn | 己 | ee ， 机 床 一 般 都 会 预 留 一 些 按钮 用 于 用 户 的 升级 和 
开发 。 


3.3 数控 车 床 对 刀 


数控 车 床 的 对 刀 操 作 ， 是 操作 数控 车 床 的 重要 步 又 之 一 ， 如 果 对 刀 步 又 不 正 
确 ， 对 刀 数 值 不 对 ， 可 能 会 使 刀具 无 法 切削 工件 或 直接 导致 工件 尺寸 报废 ， 也 可 
能 发 生 “ 撞 刀 ”或 更 严重 的 安全 事故 。 所 以 操作 者 必须 熟练 掌握 对 刀 的 方法 和 
技巧 。 

目前 有 部 分 机 床 装 有 自动 对 刀 仪 ， 操 作 相对 简单 ， 但 其 价格 相对 昂贵 。 本 书 
中 介绍 的 是 常见 的 手工 对 刀 。 


3.3.1 对 刀 总 的 选择 与 确定 
1. 对 刀 点 
对 刀 点 是 用 来 确认 工件 坐标 系 与 机 床 坐 标 系 中 位 置 的 基准 点 。 对 刀 点 可 以 选 


择 在 工件 上 或 工 次 夹具 上 ， 无 论 选 择 在 什么 位 置 ， 午 必须 满足 对 刀 氮 与 工件 坐标 
点 相对 准确 、 人 合理、 便于 编程 计算 的 原则 ， 对 于 数控 车 床 而 言 ， 一 般 选 择 工件 的 
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旋转 中 心 点 作为 对 刀 点 。 

2. 换 刀 点 

通常 而 言 ， 数 控 车 床 切 前 加 工 需 要 多 把 刀具 完成 一 个 工件 的 加 工 ， 不 同 工 序 
可 能 用 不 同 刀 有 具 进行 加 工 ， 所 以 工件 在 加 工 过 程 中 需要 经 浓 换 刀 ， 换 刀 时 应 满足 
刀 架 旋转 时 不 能 与 工装 夹具 、 工 件 、 机 床 附件 等 发 生 人 碰撞 的 要 求 。 为 提高 加 工效 
率 ， 选 择 合 理 的 换 刀 点 也 非常 重要 。 换 刀 点 与 工件 编程 原点 的 关系 如 图 3-125 
所 未 。 














工件 编程 原点 











图 3-125 换 刀 点 与 工件 编程 原点 的 关系 


3.3.2 数控 车 床 常 见 量具 的 识别 与 规 沁 使 用 

数控 车 床 对 刀 通 第 需要 信 助 量具 才能 完成 ， 选 择 的 量具 精度 要 与 工件 加 工 精 
度 相 适应 。 

1. 数控 车 床 对 刀 的 常见 量具 

1) 钢 下 尺 : 钢 耳 尺 用 于 测量 零 件 的 长 度 尺 寸 ， 由 于 钢 耳 尺 的 刻 线 间距 为 
lmm, 而 刻 线 本 号 的 宽度 就 有 0.1~0. 2mm ， 所 以 测量 时 读数 误差 比较 大 ， 如 时 
用 钢 生 矿 直 接 去 测量 零件 的 直径 太 才 〈( 轴 径 或 孔径 ) ， 则 测量 业 度 更 差 〈( 见 
图 3-126) 。 其 原因 是 : 除了 钢 下 尺 本 号 的 读数 误差 比较 大 以 外 ,还 由 于 钢 下 尺 
无 法 正好 放 在 零件 百 径 的 正确 位 置 。 所 以 ， 钢 二 太一 般 用 于 测量 零件 毛坯 或 测量 
零件 伸 出 卡 盘 的 距离 等 。 
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图 3-126 钢 直 尺 
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2) 游标 卡尺 : 游标 卡尺 是 精密 的 长 度 测量 仪器 ， 它 的 量程 为 0~110mm， 分 
度 值 为 0. Imm， 由 内 量 爪 、 外 量 爪 、 紧 固 螺钉 、 尺 框 、 尺 身 、 游 标 和 次 度 斥 组 
成 ， 游 标 卡尺 的 结构 如 图 3-127 所 示 。 
内 量 扑 


紧 固 螺钉 





外 量 扑 
图 3-127 游标 卡尺 的 结构 


游标 卡尺 的 零 位 校准 方法 . 先 松 开 玉 框 上 的 紧 固 蝶 条， 将 太 框 平稳 拉 开 ， 并 
用 布 将 测量 面 、 导 癌 面 探 干净 。 然 后 检查 “等 ”位 。 轻 推 居 杠 ,使 卡 玉 两 个 量 
爪 测量 面 合 并 ， 观 察 洲 标 “ 零 ” 刻 线 与 矿 身 “ 零 ” 刻 线 是 否 对 齐 ， 放 标 尾 刻 线 
与 太 喘 相应 刻 线 是 否 对 齐 。 如 宁 没 有 对 齐 ， 则 应 送 计量 室 或 有 关 部 门 调整 。 

游标 卡 下 的 测量 方法 (外 径 )， 先 松 开 游标 卡 玉 的 案 固 螺钉 ， 向 后 移动 外 测 
量 爪 ， 使 两 个 外 测量 不 之 间 的 距离 略 大 于 被 测 物 体 。 然 后 将 每 测 物 置 于 两 个 外 测 
量 爪 之 间 ， 疝 前 推动 活动 外 测量 信 ， 人 至 活动 外 测量 人 与 被 测 物 接触 为 止 。 尺 量 在 
测量 时 读数， 看 诉 标 卡 太 的 零 刻 度 线 与 主 太 的 哪 条 刻度 线 对 准 ， 以 此 读 出 训 米 的 
整数 值 。 

提示 : 

由 测量 内 孔 尺 寸 时 ， 量 爪 应 在 和 孔 的 最 大 和 耻 径 上 测量 。 

@ 测量 深度 太 才 时 ， 应 使 深度 矿 杆 与 被 测 工 件 底面 相 垂 直 。 

3) 百 〈 千 ) 分 下; 各 种 百 分 信 的 结构 大 同 小 寞 ， 第 用 的 外 人 径 百 分 信 用 于 测 
量 或 检验 零件 的 外 径 、 吓 肩 厚 度 以 及 板 厚 或 壁 厚 等 (测量 孔 壁 厚度 的 百 分 矿 ， 其 
量 面 呈 球 弧 形 ) 。 百 分 太 由 太 氏 、 测 微 头 、 测 力 朔 置 和 锁 紧 效 置 等 组 成 。 如 网 
3-128 所 示 是 测量 范围 为 0~25mm 的 外 径 百 分 扩 。 矿 避 的 一 病 效 看 固定 测 砧 ， 另 
- 痪 交 春 测 微 螺 杆 。 固 定 测 砧 和 测 微 螺杆 的 测量 面 上 都 镶 有 使 质 合金 ， 以 提高 测 
量 面 的 使 用 寿命 。 斥 架 的 两 侧面 履 盖 着 绝热 板 , 使 用 百 分 太 时 ， 手 拿 在 绝热 板 
上 ,防止 人 体 的 热量 影响 百 分 玉 的 测量 精度 。 
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测 微 螺杆 固定 套 简 测 力 装置 






尺 架 





测 微 头 
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图 3-128 ”0~25mm 外 人 径 百 分 尺 


百 分 尺 的 具体 读数 方法 可 分 为 3 步 : 

J 读 出 固定 套 简 上 露出 的 刻 线 尺 寸 ， 一 定 要 注意 不 能 遗漏 应 读 出 的 0. 5mm 
的 刻 线 值 。 

@) 读 出 微分 简 上 的 尺寸 ， 要 看 清 微分 简 圆 周 上 哪 一 格 与 固定 套 简 的 中 线 基 
准 对 齐 ， 将 格 数 乘 0. 01mm 即 得 微分 简 上 的 尺寸 。 

(3) 将 上 面 两 个 数 相 加 ， 即 为 百 分 尺 上 测 得 的 尺寸 。 

如 图 3-129a 所 示 ， 在 固定 套 简 上 读 出 的 尺寸 为 8mm， 人 微分 简 上 读 出 的 尺寸 
为 27 ( 格 )x0.01mm=0.27mm， 以 上 两 数 相 加 即 得 被 测 零 件 的 太 才 为 8.27mm; 
如 图 3-129b 所 示 ， 在 固定 僚 简 上 读 出 的 尺寸 为 8. 5mm， 在 微分 简 上 读 出 的 尺寸 
为 27 ( 格 )x0.01mm=0.27mm， 以 上 两 数 相 加 即 得 被 测 零件 的 尺寸 为 8.77mm。 




















图 3-129 ”外 径 百 分 尺 读数 


3.3.3 数控 车 床 的 常见 对 刀 方 法 
本 节 主 要 介绍 采用 试 切 法 利用 游标 卡尺 等 量具 进行 X 轴 对 刀 和 2Z 轴 对 刀 。 


数控 车 床 编程 与 图 解 操 作 


1. 试 切 法 进行 X 轴 对 刀 

1) 利用 钢 直 尺 探 制 工 件 伸 出 卡 盘 的 长 度 ， 调 整 好 适当 长 度 后 用 自 定 心 卡 盘 
夹 紧 工件 。 将 机 床 切换 至 手动 功能 模式 ， 点 按 机 床 操 作 面 板 上 的 “手动 换 刀 ” 
按钮 ， 选 择 需 要 建立 对 刀 数 据 的 刀具 ( 换 刀 前 请 确认 换 刀 空间 是 否 足 够 )。 在 
MDI 模式 下 输入 “M03 S600;” 并 执行 该 程序 使 机 床 以 600r/min 的 转速 正 转 。 

2) 点 按 手 摇 脉 冲 按钮 ， 刀 架 离 工件 较 远 时 选择 “x100” 的 倍率 ， 用 手 摇 轮 
移动 刀 架 ， 将 刀具 快速 接近 工件 ， 切 换 “x10” 的 倍率 ， 调 整 好 X 轴 的 位 置 (X 
轴 方 向 不 宜 切 前 太 多 ， 光 出 即 可 )。 手 播 轮 匀 速 控 制 刀 架 问 Z 轴 的 负 方 回 运 动 ， 
车 肖 长 度 一 般 为 10mm 左右 即 可 。 此 时 将 手 播 轮 沿 Z 轴 正 方 品 移动 (该 过 程 中 X 
轴 不 可 移动 ， 否 则 无 法 正确 对 刀 )。 直 到 移出 工件 ， 刀 架 与 工件 保持 一 定 测量 
距离 。 

3) 点 按 系 统 面板 上 的 “REST” 按 钮 ,使 机 床 主轴 停止 转动 。 

4) 利用 游标 卡尺 ， 测 量 出 已 加 工 圆 柱 表面 的 尺寸 ， 点 按 系 统 面板 的 “OFF/ 
SET” 按 钮 ， 调 出 刀具 “ 偏 置 /形状 ”界面 ， 如 图 3-130 所 示 。 

5) 在 绥 存 器 中 输入 测量 出 的 圆柱 表面 尺寸 伸 “X30.16”， 点 按 软 亲 单 的 
“测量 ”按钮 ，X 轴 的 对 刀 完 成 ， 如 图 3-131 所 示 。 

在 通常 情况 下 ， 当 刀具 在 刀 架 上 没有 被 拆 动 过 时 ,该 刀具 的 X 轴 对 刀 数 据 


不 会 变动 。 























































































































以 置 ”形状 O1234 NDOZO4 偏 置 ”形状 O1236 NDOD4 
二 x z 轴 IE el. x 轴 Zz 轴 I 
G Ool| —241. 712| =441. 875 加 4 已 加 加 G DOoll| -241. 7 了 12| -441. 875| 0. 400D 
G wa2| -215. 632| -423. 520 @. ORDO G wo2| -215, 632| -423. 520| 0. OO0 0 
G 003| -219. 769| -444., 213 0. 000 G 003| -219. 769| -444. 213| 0. L000 
G 004| -207. 540| -441. 365 0. 000 G Do4| =207. 540| -441. 365| 0. 0O0000 
G Oo5| 0. 000 0. DoD 0. OOOIO G m05 0. 000| 0. 000| 0. WO 
G 006| 0 000 0. 000 @. L000 G WoB 2. L208| @. B20| 0. OO00 
G 0o7| 0. 0O00 0. 000 @. L000 G OO7 @. 000| 0. 000| 0. L000 
G Dos| DO. DOO @. DO 0. L000 G DoS 0. 000| 0. 000| 0. OO000 
相对 坐标 国 U -2@1. 306 BW -261, 925 相对 上 坐标 国 U -201. 306 BW ~ 261. 925 
及 》 一 A}X30., 16 ) 
S 0TO101 可 TO10O1 
HND 米 米 米 米 米 米 米 水 炒米 | |o9:15:45 | | 编辑 沙沙 水 水 米 米 米 炒米 米 09:54:22 
站 号 搜索 | 测量 [输入 J+ 输 入 [输入 | 号 搜索 | 测量 jc 输入 + 输入 | 输入 上 
Ed A 让 由 上 - 量 . 
图 3-130 刀具“ 偏 置 /形状 ”界面 图 3-131 刀具 偶 置 “测量 ”按钮 


2. 试 切 法 进行 Z 轴 对 刀 

1) 将 机 床 切 换 至 手动 功能 模式 ， 点 按 机 床 操作 面板 上 的 “手动 换 刀 ” 按 
钮 ， 选 择 需 要 建立 对 刀 数 据 的 刀具 ( 换 刀 前 请 确认 换 刀 空间 是 否 足够 )。 在 MDI 
模式 下 输入 “M03 3000; 并 执行 该 程序 ， 使 机 床 以 600r/min 的 转速 正 转 。 

2) 后 按 手 揪 脉冲 按钮 ， 刀 染 离 工件 较 远 时 选择 “x100” 的 倍率 ， 用 手 摇 轮 
移动 刀 架 ， 将 刀具 快速 接近 工件 ， 切换 “x10” 的 倍率 ， 调整 好 7Z 轴 的 位 置 ， 利 
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用 手 播 辊 移动 刀 染 问 X 轴 均 匀 移 动 ， 将 工件 问 面 切 出 。 反 问 移 动 X 轴 下 到 刀具 
移出 工件 为 止 〈 如 已 切 出 零件 端面 ， 则 使 刀具 移 至 刚 接触 工件 端面 的 位 置 即 
可 ) 。 

3) 点 按 系统 面板 上 的 “REST” 按钮 ， 使 机 床 主轴 停止 转动 。 

4) 点 按 系 统 面板 的 “OFFZSET” 按 钮 ， 调 出 刀具 “ 偏 置 / 形 状 ” 界 面 ， 如 
图 3-132 所 示 。 

5) 在 绥 存 一 中 输入 “2Z0”， 点 按 软 采 单 的 “测量 ”按钮 ，Z 轴 的 对 刀 完 成 ， 
如 图 3-133 所 示 。 

在 通常 情况 下 ， 该 刀具 的 Z 轴 对 刀 数 据 会 与 工件 装 夹 时 伸 出 的 长 短 有 关 ， 
为 保证 批量 生产 所 需 ， 应 设置 Z 轴 定 位 夹具 ， 使 该 刀具 的 Z 轴 对 刀 值 有 效 。 






























































eR X 轴 Z 轴 Fr 3 X 轴 z 轴 本 
GOoOwll| -226. 372| -441. 875| @. 4 多 G Ooll =226. 372| -441. 875 仿 ，4 轨 外 占 
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G 025 | @. 0. 000| 0. 000 了 G 005 D. 000| @. LO 0. OOODO 
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| 
可 20ToOlol S @ TO1@1 


编辑 玉米 玉米 米 玉米 米 米 米 @9:54:54 


编辑 *wxk kk x**x*| Je9:54:54 | | 
了 引号 搜索 | 测量 Cc 输入 上 输入 输入 省 
图 3-132 刀具 “ 偏 置 /形状 ”界面 图 3-133 Z 轴 对 刀 界 面 


日 测 题 : 
1. 在 编 与 安 程序 时 ， 符 需要 将 “[] ”与 “() ”切换 应 如 何 操作 ? 
2. 如 何 利用 CF 卡 将 电脑 上 的 程序 复制 到 数控 车 床 中 去 ? 
3. 何 述 数控 车 床 系统 控制 面板 上 “程序 运行 单 市 控制 ”按钮 的 意义 和 使 用 



































4. 简 述 如 何 利用 数控 系统 “图 像 仿 趴 ”功能 对 编制 的 程序 进行 校 验 。 


汐 探 车床 编程 与 探 作 买 例 





数控 车 床 加 工 流程 一 般 包括 准备 阶段 、 工 艺 制订 阶段 、 细 则 决策 阶段 、 执 行 
实施 阶段 、 过 程控 制 阶段 和 评价 阶段 ， 其 具体 流程 如 图 4-1 所 示 。 











制定 走 选择 适 确定 切 


分 析 产 
刀 路 线 合 刀 具 削 用 量 


品 图 样 














编写 数 虚拟 加 实际 数 零件 检测 
控 程 序 工 验证 人 控 加 工 







过 程控 制 
图 4-1 数控 车 床 加 工 流程 图 


以 市 螺纹 阶 榜 灿 零件 加 工 〈 材 料 为 铝 ) 为 例 ， 零 件 图 如 图 4-2 所 示 。 通 过 分 
析 产 品 、 加 工 准 备 、 图 样 分 析 、 加 工 工艺 分 析 、 数 控 程序 编制 和 产品 尺寸 精度 测 
量 等 规 克 操作 数控 和 车床， 图 解数 控 车 床 车 前 过 程 操 作 ， 指 导 操 作者 避 守 操作 规 


1. 未 标注 尺寸 公差 的 按 
GB/T 1804 一 2000 处 置 。 
2. 未 注 倒 角 为 C2。 
3. 零 件 加 工 表 面 
不 应 有 划 痕 等 。 
4. 材 料 为 铝 。 
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图 4-2 ” 带 螺 纹 阶 梯 轴 
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程 ， 养 成 文明 生产 、 安 全 生产 的 恨 好 习惯 。 


4.1 零件 分 析 


市 螺纹 阶梯 轴 属 于 较为 舟 型 的 轴 类 零件 ， 通 过 零件 网 分 析 该 去 件 的 主要 加 工 
要 点 如 下 : 

1) 去 件 主要 由 圆柱 、 螺 纹 、 退 刀 槽 、 倒 角 、 圆 距 面 等 构成 ， 材 料 为 铝 ， 属 
于 中 等 加 工 难度 。 

2) 去 件 右 端 有 螺纹 ， 加 工 工艺 安排 应 先 加 工 左 端 ， 然 后 夹 持 左 端 保证 工件 
总 长 ， 完 成 右 端 零件 加 工 。 

3) 左 端 36mm 的 轴线 与 $46mm 的 轴线 同 轴 度 要 求 限 定 在 直径 等 于 $0.03mm 
的 圆柱 面 内 ， 为 保证 加 工 精度 ， 制 订 加 工 工艺 时 候 尽 量 考虑 一 次 区 夹 完成 。 

4) M30x2-6g 虹 纹 具有 加 工 精度 ， 需 采用 螺纹 环 规 进 行 精度 检测 。 

5) 零件 表面 $36mm、434mm 和 $46mm 三 处 直径 尺寸 有 精度 要 求 ， 需 采用 
粗 车 和 精 革 工艺 完成 ， 量 具 选 用 25~50mnm 的 干 分 尺 。 

6) 该 零件 $836mm 和 46mm 处 的 表面 粗糙 度 为 Ra3.2pm，4$34mm 处 的 表 
面 粗糙 度 为 Rel.6um， 其 余 表面 粗糙 度 均 为 Ra6. 3pm， 数 控 车 前 完全 可 以 达到 ， 
无 须 特殊 工艺 。 

7) 该 零件 总 长 为 70mm， 精 度 为 自由 公差 ， 左 靖 加 工 后 掉头 装 末 ， 用 百 分 
表 校 验 跳动 度 控制 在 $0. 05mm 内 即 可 保证 精度 。 


4. 2 ”加 工 准 备 





























4.2.1 毛坯 选择 


根据 零件 图 分 析 ， 选 择 $50mmx74mm 的 圆柱 毛坯 。 材 料 为 铝 ， 毛 坏 如 图 4-3 


4.2.2 加 工 设备 的 选择 


加 工 设 备 选用 CK6136S 数控 车 床 
(FANUC 0i Mate-TD 数控 系统 )， 夹具 人 
采用 目 定 心 卡 熏 ， 如 图 4-4 所 示 。 


4.2.3 精度 检测 量具 的 选择 


1) 先 0~100mm 钢 直 尺 ， 用 于 检测 图 4-3 ” 铝 棱 毛 坯 




















目 定 心 卡 盘 扳 手 


CK6136S 数 控 车 床 
图 4-4 加 工装 备 


毛 坏 尺 寸 是 否 符 合 要 求 ， 辅 助 工 件 装 夹 伸 出 卡 盘 的 长 度 等 。 

2) 0~150mm 游标 卡尺 ， 精 度 为 0.02mm， 用 于 对 刀 测 量 数据 ， 检 测 零件 长 
度 、 直 径 和 酸 宽 (次 ) 太 才 等 。 游 标 卡尺 根据 样式 不 同 大 致 可 分 为 普通 游标 卡 
尺 、 华 表 游 标 卡 尺 和 数 显 游标 卡尺 三 种 ， 其 组 成 结构 如 图 4-5 所 示 。 

内 量 紧 固 螺钉 尺 框 
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崇 固 螺 杀 尺 身 主 标尺 


深度 测量 杆 


圆 标 尺 





训 米 读数 部 位 深度 测量 面 
b) 


图 4-5 游标 卡尺 
a) 普通 游标 卡尺 pb) 带 表 游 标 卡尺 
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内 量 爪 


尺 框 紧 固 螺钉 


深度 测量 杆 





功能 按钮 深度 测量 面 
外 量 
量 扑 
图 4-5 游标 卡尺 〈 续 ) 
c) 数 显 游标 卡尺 
3) 25~ 50mm 千分尺 ， 精 度 为 0.02mm， 用 于 检测 精度 较 高 的 尺寸 ， 如 
$434mm、36mm 和 $46mm 等 尺寸 精度 要 求 较 高 的 尺寸 。 第 见 的 千分尺 可 分 为 刻 
度 干 分 尺 与 数 显 干 分 尺 ， 其 结构 如 图 4-6 所 示 。 
固定 测量 面 。 ” 测 杆 锁 紧 装置 。 活动 套 简 测量 环 轮 


校 验 标准 棒 





图 4-6 千分尺 


4) M30x2-6g 螺纹 环 规 ， 用 于 检测 M30x2 螺纹 是 否 合 格 ， 要 求 螺 纹 环 规 的 
通 规 能 够 顺利 拧 完 螺纹 段 ， 螺 纹 环 规 的 止 规 不 可 皖 人 螺纹 〈 人 允许 择 和 人 距离 小 于 
止 规 的 2/3 厚度 ) ， 螺 纹 环 规 如 图 4-7 所 示 。 


M30x2 下 规 
M30xX2 通 规 





图 4-7 M30x2 螺纹 环 规 
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5) 半径 规 ， 用 于 检测 R5mm 圆 弧 的 精度 ， 如 图 4-8 所 示 。 


AAA 








图 4-8 半径 规 


4.2.4 辅 具 的 选择 


1. 磁力 表 座 架 、 百 分 表 、 铜 棒 

磁力 表 座 架 和 百 分 表 用 于 工件 的 校正 、 找 正 ， 其 样式 如 图 4-9 所 示 。 铜 棒 用 
于 找 正 、 校 正 工件 ， 通 常 配合 磁力 表 座 架 和 百 分 表 等 使 用 。 其 样式 如 图 4-10 
所 示 。 








图 4-9 ”磁力 表 座 架 和 百 分 表 的 样式 


2. 薄 铜 皮 、 剪 刀 


薄 铜 及 用 于 包 在 工件 已 加 工 表 面 ， 防 止 夹 伤 每, 一般 用 厚度 为 0. 1mm 左右 
的 注 铜 皮 即 可 ， 藤 刀 用 于 裁 玄 注 铜 皮 ， 其 样式 如 图 4-11 所 示 。 











图 4-10” 铜 棒 的 样式 图 4-11 ” 湾 铜 皮 、 剪 刀 
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3. 护 目 镜 、 工 作 服 、 劳 保 鞋 

数控 操作 中 应 严格 按照 要 求 着 装 ， 以 防 加 工 过 程 中 伤 及 身体 ， 一 般 情况 下 要 
求 带 护 目镜 ， 防 止 铁 习 等 飞 入 眼睛 ; 工作 服 要 求 不 能 太 松 震 ， 将 袖口 纽扣 等 扣 
上 ; 劳保 鞋 要求 防 磺 ， 防 止 工件 等 其 他 物品 掉 落 ， 保 护 操作 者 的 脚 。 护 目镜 、 工 
作 服 、 劳 保 鞋 如 图 4-12 所 示 。 








图 4-12 护 目 镜 、 工 作 服 、 劳 保 鞋 
4.3 ”加工 工艺 分 析 


4.3.1 拟定 加 工 工艺 方案 


车 曾 市 螺纹 阶梯 轴 时 ,分 两 次 凌 夹 ， 以 $46mm 右 问 面 为 分 界 点 。 先 粗 、 精 
车 加 工 左 六， 再 粗 、 精 车 加 工 右 端 ， 然 后 切 档 ， 最 后 切 嵌 纹 。 左 端 加 工 完 成 后 应 
包 铜 皮 防 止 夹 伤 并 用 和 干 分 表 进 行 校 正 竣 来 。 该 市 螺纹 阶 杨 轴 和 零件 的 加 工 工艺 方案 
如 下 : 

1) 用 卡 盘 夹 住 工件 外 圆 长 棒 ， 找 正 夹 紧 。 

2) 粗 车 、 精 车 平面 及 $36mm、qg46mm、R5mm 外 圆 ， 倒 角 C2。 

3) 调头 铜 肥 包 来 ， 夹 住 外 加 $36mm 找 正 夹 么 。 

4) 定 总 长 ， 加 工 ya34mm 、d30mm 外 圆 、4mmx3mnm 的 退 刀 槽 和 M30x2-6g 螺纹 。 

5) 清洁 卫生 、 保 养 机 床 。 


4. 3.2 切削 刀具 的 选择 


根据 图 样 要 求 选 择 刀 有 具 如 下 : 主 偏 角 93° 刀 人 尖 角 55° 的 外 圆 车 刀 ，3mm 切 酉 
刀 ， 外 螺纹 车 刀 。 碍 询 刀 有 具 手 册 选 择 的 刀 杆 见 表 4-1， 刀 有 具 形 状 见 图 4-13 所 示 。 
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表 4-1 刀 杆 刀片 信息 


序号 备注 
1 SCLCR2020K09C CCMT09308HQ 外 圆 车 刀 


切 模 刁 





2 MGCEHR2020-3KC MGMN300-M 
3 SER2020K16C 16ERAG60 外 螺纹 车 刀 








图 4-13 ”加工 所 需 的 刀具 及 扳手 


4.3.3 拟定 切削 用 量 


结合 实际 机 床 、 刀 具 、 毛 坯 等 情况 ， 选 取 合 适 的 切削 用 量 见 表 4-2。 
表 4-2 ”数控 车 削 切 削 用 量 





主轴 转速 /(zmin) 进 给 速度 /(mm/r) 切 前 深度 /mm 
粗 加 工 650~ 800 0.15~0.2 2.0~3.0 
精 加 工 1200~ 1500 0.08~0. 12 0.3~0.5 
切 楷 350 0. 08 和 
切 螺 纹 400~450 根据 导 程 定 人 











4.3.4 加 工 工 艺 卡 的 制订 


根据 工件 图 样 分析 、 加 工 刀 具 选 择 、 切 削 量 选择 、 加 工 工 艺 分 析 等 综合 考 
虑 ， 制 订 详 细 的 加 工 工 艺 卡 见 表 4-3。 
表 4-3 ”加工 工 艺 卡 


工 步 内 容 夹具 刀 只 量具 


来 毛 坏 右 端 伸 出 43mm 左右 ， 人 
< 小 、 水 
1 车 削 毛 坏 碟 端面 自 定 心 卡 盘 外 圆 车 刀 游标 卡尺 








和 3 
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( 续 ) 

粗 车 左 端 | 粗 车 左 端 外 圆 轮廓 留 有 

2  \ 四 了 人 下 
外 形 轮 廊 “| 0 5mm 精 加 工 余 量 人 
精 车 左 端 | 精 车 左 端 外 圆 轮廓 至 尺寸 外 径 千分尺 

3 
外 形 精度 Wa (25~50mm) 
装 夹 $36mm 处 ,以 $36mm 处 

为 基准 ,用 百 分 表 校 核 跳动 误 i 

4 调头 装 夹 ”| “村 准 ,用 自分 表 校 以 跳 动容 | 自 定 心 卡 盘 | ”外国 车 刀 游标 卡尺 


差 。 车 右 并 面 并 保证 总 长 至 下 
寸 精度 


粗 车 右 端 | 粗 车 右 端 外 形 轮廓 , 留 有 | ，，. _ 
5 | 外 形 轮廓 “| 0. smm 精 加 工 余 量 | RR 
精 车 右 端 | 精 车 零件 的 右 端 外 形 , 至 尺寸 | ，，， l 外 径 千分尺 
, 外 形 精度 人 (25~ S50mm) 














加 工 螺 纹 切 权 刀 _ 
7 4mmx3mnm 的 退 刀 覃 定 心 ， 洲 标 
退 刀 楼 加 工 x3mm 的 退 刀 本 自 定 心 卡 盘 刀 帘 3mmm 游标 卡尺 
加 工 M30x2 螺纹 环 规 
M30x2 的 外 螺丝 定 心 卡 者 EE 
8 的 外 螺纹 加 工 M30x2 的 外 螺纹 自 定 心 卡 盘 | 外 螺纹 车 刀 (M30x2.68) 


4.4 ”加 工程 序 的 编制 











数控 车 床 程序 编制 是 有 一 定 规律 可 循 的 ， 只 要 找到 了 一 个 编程 的 方法 ， 编 制 
的 程序 不 仅 错 误 率 会 降低 而 且 编 程 效 率 也 会 得 到 提高 。 作 者 结合 多 年 的 教学 经 验 
总 结 出 一 套 较为 合理 的 数控 车 床 编程 样式 。 编 程 可 根据 下 列 模板 进行 : 

中 换 刀 (T0101); 

(2 主轴 运转 ( M03 S800); 

@) 快速 定位 (G00X1002Z100); 

(9 切 前 液 开 (M8); 

中 车 前 (G71, 70 等 刀 

(©) ---------- (零件 轮廓 ) 

@) 返回 (G00 X100Z100 ) ; 

切削 液 关 ( M09)，; 

9) 主轴 俘 转 ( M05AM30); 

数控 车 床 的 程序 按 这 个 模板 进行 编制 即 可 ， 不 同 的 加 工 工 序 适当 更 改 零件 轮 
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廓 的 程序 即 可 。 可 满足 数控 车 床 程序 编制 的 便捷 、 高 效 、 可 徘 要 求 。 
审 螺 纹 阶 梯 轴 参考 程序 如 下 : 


左 端 程序 : 

M03 S800; N20 GO1 X52 ; 
T0101; G00 X100 2Z100; 
G00 X52 Z2 ; MO5; 

G71 U1.5 R0. 5; MO0; 

G71 P10 020 UO. 5 W0. 1 F0.2; M03 S1200; 
N10 GO1X32 F0. 1; T0101; 

GO1 Z1 ; G00 X52 Z2 ; 
X36 Z-1; G70 P10 020; 
Z-20: G00 X100 2Z100; 
G03X46 Z-25 R5 ; MO5; 

GO1 Z-40; M30; 

右 问 程序 : 

M03 S800; MO0; 

T0101; M03 S450; 

G00 X52 Z2 ; T0202 ; 

G71 U1.5 R0. 5; G00 X36 Z2 ; 
G71 P30 040 U0.5 W0. 1 F0. 2; Z-19; 

N10 GO1X24 F0. 1; GO1 X26 F0. 08 ; 
GO1 Z1 ; G04 X0. 1 ; 

X30 Z-2， GO1 X36; 
7-20; GO1 Z-20; 
x GO1 X26 FO0. 08; 
四 G04 X0. 1 ; 
Z-36; GO1 X36; 

N20 GO1 X52 ; G00 X100 2Z100; 
G00 X100 2Z100; MO5; 

MO5; MO0; 

MO0; M03 S450; 

M03 S1200; G00 X32 Z2 ; 
T0101; G92 X30 Z-18 F2; 
G00 X52 Z2 ; OR 

G70 P10 020; X27. 8; 
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G00 X100 Z100; X97 
MO5; X26. 6; 
X26. 2 ; MO5; 
X26. 1; M30; 


G00 X100 Z100; 


4.5 数控 程序 的 录入 及 对 刀 操 作 


4. 5. 1 数控 程序 的 录入 及 仿真 
1) 将 机 床 面板 模式 选择 开关 切换 到 编辑 模式 下 ， 如 图 4-14 所 示 。 


AUTO MPJ 
中 . 


图 4-14 ”切换 到 编辑 模式 


2) 建立 程序 名 ， 以 0+ 4 位 数字 组 成 ， 如 00007， 创 建成 功 后 如 图 4-15 
所 示 。 


程序 O0007 NOGO10 


gE 
中 = 








口上 四 四 四 了 和 % 


A 


忆 加工 如 四 所 所 
编辑 水 水 水 炒米 炒 炒 米 米 六 15:39:30 








图 4-1$ 创建 新 程序 名 


提示 : 

中 建立 新 程序 名 时 不 可 录入 “;”， 否则 将 出 现 格 式 错误 报警 ， 如 图 4-16 
所 示 。 

@) 建立 新 程序 名 时 不 可 与 原 有 程序 名 重复 ,否则 将 出 现 程 序 名 重复 报警 ， 
如 图 4-17 所 示 。 











‘FPG: 编辑 DODOT7 “FG: 编辑 ) 
| 


口上 四 四 四 了 











图 4-16 格式 错误 报警 图 4-17 程序 名 重复 报警 


3) 录入 程序 (每 段 程 序 以 ; 结束 ) ， 系 统 目 动 保存 程序 ， 录 入 完毕 后 如 图 
4-18 所 示 。 





图 4-18 ”程序 录入 成 功 


4) 将 程序 移 至 程序 头 ， 在 编辑 模式 下 按 “REST” 按 钮 或 者 按 光 标 键 ， 使 
光标 移 至 程序 头 ， 如 图 4-19 所 示 。 








图 4-19 ”光标 移 至 程序 头 
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5) 将 机 床 面 板 模 式 选 择 开 关切 换 至 日 动 加 工 模 式 下 ， 如 图 4-20 所 示 。 
到 到 国 加 加 区 
2> 一 人 目 >| | 呈 业 » 
图 4-20 ”切换 至 目 动 加 工 模式 


6) 对 已 编辑 好 的 程序 进行 程序 模拟 仿真 ， 按 下 机 床 面 板 上 的 “机 床 锁定 
键 ” ， 以 保证 机 床 的 安全 ， 如 图 4-21 所 示 。 


AUX FUNCTION 


SBK > DRN . BDT OSP 人 | 下 
Fl 
bb) | WD Fy] SES 


图 4-21 按 下 “机 床 锁定 键 ” 








提示 : 

按 过 “机 床 锁定 键 ” 后 机 床 的 各 移动 轴 被 锁 住 (机 床 主轴 仍然 会 转动 )， 系 
统 坐标 数值 会 随 春 程序 变化 。 此 时 需 使 机 床 重 新 回 堆 ， 方 可 进行 对 刀 或 自动 
加 工 。 











7) 按 下 “图 像 显示 键 ”， 并 调整 好 CRT 显示 画面 比例 ， 如 图 4-22 所 示 。 


刀具 有 路径 图 O0007 NOOO20 





A} 
所 四 工 站 四 四 四 
MEM 沙洲 炒米 炒米 米 米 米 米 S39 


MEM 水 水 沙沙 x*** ***| |15:43:69 | | 
加 医 芝 2 本 上 图 形 扩大 |( 操 作 ， | 
图 4-22 图像 显示 画面 


8) 按 下 机 床 操作 面板 上 的 “循环 切削 键 ”， 如 图 4-23 所 示 ， 此 时 系统 坐标 
移动 ， 但 机 床 实际 坐标 不 动 ， 以 确保 安全 。 

9) 仿真 模拟 结束 后 ， 系 统 面 板 上 出 现 刀 具 移 动 轨迹 ， 如 图 4-24 所 示 ， 观 察 
图 像 显 示 与 所 加 工 的 零件 轮廓 是 否 一 致 。 

提示 : 
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FEED HOLD 





图 4-23 按 下 “循环 切 前 键 ” 


OW123 全 加 四 四 之 四 


到 天 于 革 图 


刀具 路 径 图 Oooo7 NOOD20 





A} 


S 四 工 四 四 四 加 3 久久 3 外 3 
MEM 炒米 水 炒米 炒 炒米 米 炒 | |15:43:09 | | 编辑 水 水 水 水 炒米 水 六 | 民 2 | | 
参数 和 图形” 扩大 | 操作 ) | | 参数 图 形 ”扩大 | (操作 ) | 





a) 





A}* 





b) 


图 4-24 程序 仿真 图 
a) 左 端 仿真 图 b) 右 端 仿真 网 


刀具 移动 轨迹 与 切 前 轮 廊 有 一 定 差别 ， 请 勿 混淆 ， 在 仿真 过 程 中 如 果 出 现 程 
序 错误 ， 机 床 会 报警 并 终止 仿真 。 

10) 如 果 程 序 正确 ， 则 结束 程序 录入 及 校 验 工作 ; 如 果 程 序 错误 ， 请 在 编 
辑 模式 下 修改 相关 程序 ， 并 重新 进行 校 验 工 作 ， 步 骤 同 5) ~9) ， 直 至 模拟 出 正 
确 的 仿真 图 形 。 
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1. 工件 左 端面 对 刀 

将 $50mm 圆柱 毛坯 通过 目 定 心 卡 盘 装 来， 且 伸 出 距离 控制 在 40~45mm 之 
间 。 装 夹 需 稳定 可 靠 ， 保 证 刀 架 回转 与 工件 不 发 后 碰撞 。 

为 了 使 编程 原点 与 工件 零点 建立 起 相对 固定 的 关系 ， 需 要 完成 “对 刀 ” 步 
又 ， 试 切 法 对 刀 详 细 步 骤 如 下 所 示 。 

(1) 利用 试 切 法 进行 Z 轴 对 刀 

选择 外 加 车 刀 车 曾 端 面 ， 并 保证 车 曾 出 完整 端面 即 可 (端面 车 剖 尺 寸 不 可 

















4. S. 2 
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过 大 ， 否 则 无 法 保证 工件 总 长 )， 此 时 应 沿 X 轴 方 向 退出 至 毛 坏 外。 找到 相应 刀 
具 号 输入 Z 值 测量 ， 即 完成 了 外 圆 车 刀 的 Z 轴 对 刀 。 

1) 将 机 床 切 换 至 手动 功能 模式 ， 点 按 机 床 操 作 面 板 上 的 “手动 换 刀 ” 按 
钮 ， 选 择 需 要 建立 对 刀 数 据 的 刀具 ( 换 刀 前 请 确认 换 刀 空间 是 否 足够 ) 。 在 MDI 
模式 下 输入 “M03 3000; 并 执行 该 程序 使 机 床 以 600r/min 的 转速 正 转 。 

2) 点 按 手 摇 脉冲 按钮 ， 刀 架 离 工件 较 远 时 选择 “x100” 的 倍率 ， 用 手 摇 轮 移 
动 刀 架 ， 将 刀具 快速 接近 工件 ， 切 换 到 “x10” 的 倍率 ， 调 整 好 Z 轴 的 位 置 ， 利 用 
手 揪 轮 移动 思 染 X 轴 均 匀 移 动 ， 将 工件 端面 切 出 。 反 问 移 动 X 轴 和 下 到 刀具 移出 工 
件 为 止 〈 如 果 已 切 出 零件 端面 ， 则 使 刀具 移 至 刚 接触 工件 端面 的 位 置 即 可 ) 。 

3) 点 按 系统 面板 上 的 “REST” 按钮 ， 使 机 床 主轴 停止 转动 。 

4) 点 按 系 统 面板 的 “OFFZSET” 按 钮 ， 调 出 刀具 偏 置 形 状 界面 ， 如 图 3-130 
























































所 未 。 从 置 ”形状 O1236 NOOO4 
2 人 66 ?7? 时 3 
9 ) 在 绥 存 角 上 输入 AI 点 按 6 vo1 -2 -4 + ee 
Gl 0. DO 
软 某 单 的 测量 ” 按钮 ， L 轴 的 对 妇 | 于 0. O00 
a Ee G @04| -207. 540| -441. 365 0. 00 0 
完成 ， 如 图 4-25 上 所 示 。 G Oo5 0. 0D05 D. 000| 0. 0000 
i a G @06 0. 了 0. 可 0. 0000 
通常 情况 下 ,该 刀具 的 Z 轴 问 对 ® oo” Pa 
的 乓 加 。 人 村 3 
刀 数 据 会 因 工 件 装 夹 时 伸 出 的 长 短 有 示 国 -201. 306 Bw -261. 925 








关 ， 为 保证 批量 生产 所 需 。 会 制订 2 


























J 
轴 定 位 夹具 ,使 该 刀具 的 Z 向 对 刀 数 村 和 
据 有 效 。 
(2) 利用 试 切 法 进行 X 轴 对 图 4-25 Z 轴 完 成 对 刀 








选择 外 圆 车 刀 手 动车 削 毛 坯 直径 ， 切 削 次 度 不 宜 过 大 , 沿 Z 轴 退出 至 一 是 
距离 ， 保 证 测量 有 足够 空间 即 可 。 停 止 主 轴 转 动 ， 通 过 游标 卡尺 读 取 被 车 削 的 圆 
柱 直径 。 找 到 相应 刀具 号 输入 “X46.78” (假设 为 被 测 圆柱 直径 值 ) ， 即 完成 了 
外 圆 车 刀 的 X 轴 对 刀 。 观 察 刀具 偏 置 值 X 数据 的 变化 。 

1) 将 机 床 切 换 至 手动 功能 模式 ， 点 按 机 床 操 作 面 板 上 的 “手动 换 刀 ” 按 
钮 ， 选 择 需要 建立 对 刀 数 据 的 刀具 ( 换 刀 前 请 确认 换 刀 空间 是 否 足够 )。 在 手动 
功能 模式 下 输入 “M03 S600;” 并 执行 该 程序 ， 使 机 床 以 600r/min 的 转速 正 转 。 

2) 点 按 “ 手 摇 脉 冲 ” 按 钮 ， 刀 架 离 工件 较 远 时 选择 “x100” 的 倍率 ， 用 手 播 
轮 移 动 刀 架 ， 将 刀具 快速 接近 工件 ， 切 换 到 “x10” 的 倍率 ， 调 整 好 X 轴 的 位 置 (X 
方向 不 宜 切 前 太 多 ， 光 出 即 可 )。 手 授 轮 匀速 控制 刀 架 癌 7Z 轴 的 负 方 向 运动 ， 车 前 长 
度 一 般 在 10mm 左右 即 可 。 此 时 将 手 播 轮 沿 Z 轴 正 方向 移动 (该 过 程 中 X 轴 不 可 移 
动 ， 和 否则 无 法 正确 对 刀 ) ， 直 到 移出 工件 ， 刀 架 与 工件 保持 一 定 测 量 距 离 。 

3) 点 按 系统 面板 上 的 “REST” 按钮 ， 使 机 床 主轴 停止 转动 。 

4) 利用 游标 卡尺 测量 出 已 加 工 圆 柱 表面 的 尺寸 ， 点 按 系统 面板 上 的 “OFTV 
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SET” 按 钮 ， 调 出 刀具 “ 偏 置 /形状 ”界面 ， 如 图 4-26 所 示 。 

5) 在 绥 存 器 上 输入 测量 出 的 圆柱 表面 尺寸 伪 “X49. 66”， 点 按 软 亲 单 的 
“测量 ”按钮 ，X 轴 的 对 刀 完 成 ， 如 图 4-27 所 示 。 

通常 情况 下 ， 刀 具 在 刀 架 上 没有 被 拆 动 过 时 ,该 刀具 的 X 轴 癌 对 刀 数 据 不 


会 变动 。 








号 : | X 轴 8 EE 


tt | 
-i 
































了 呵 - i 
昌 x 轴 z 轴 i 铀 

G Oo -238. 232| -436. 860| @. 458 G 001| -186. 360| -453. 280| 2. 4001 
G Do2| -230. 532| -458. 180| @. 000 G 002| -238. 532| -458. 189 0. LOO 
G 003| -219. 769| -444. 213| 0. 00010 G 003| -219. 769| -444. 213| 2. 0000 
G 0o4| -238. 232| -453. 880| 0. OOO G 004| -238. 232| -453. 880 0. 000 
G OO5 0. 000 9. G00| @. 000 G @05 0. B00| 2 LOO 0@. L000 
G 006 0. L000 0. G20| @. DO00D G 006 0. 000| 0. O20 0. 000 
G @07 0. DO0 0. B00| @. L000 G 007 0. 0090| 2. 000| 0. D220 
G 008 0. 0D00| 0. 000| 0. OO00 G 008 0. DO0| 0. L020 0. 00l@ 
相对 坐标 加 155.908w 276.445 | 相对 坐标 国 U 155. 908 Bw 276. 445 





< 四 丁 人 久久 全 四 丁 信 的 久久 








号 搜索 | 测量 [IC 输入 j+ 输 入 | 输入 有 4 引号 搜索 | 测量 jc 输入 上 输入 | 输入 肝 
图 4-26 刀具 “ 仿 置 /形状 ”界面 图 4-27 X 轴 完 成 对 刀 


2. 工件 右 端 面 对 刀 

将 被 加 工 的 b36mm 圆柱 通过 包 夹 铜 皮 后 利用 目 定 心 卡 盘 装 来 ， 疙 来 稳定 可 
笔 。 结 合 普 通车 床 的 找 正方 法 ， 采 用 千 分 表 找 正 ， 使 跳动 度 在 图 样 要 求 范 围 内 。 

(1) 外 圆 车 刀 对 刀 

在 保证 刀 染 回转 与 工件 不 发 生 人 碰撞 的 情况 下 ， 选 择 外 圆 车 刀 车 痢 问 面 ， 并 保 
证 工件 总 长 〈 可 分 多 次 车 削 端 面 ， 每 次 闪 面 车 削 尺 二 不 可 过 大 ) ， 在 最 后 一 次 和 车 
削 端 面 确保 总 长 后 ， 应 沿 X 轴 方 问 退出 至 毛 坏 外 。 找 到 相应 刀具 号 输入 Z 值 测 
量 ， 即 完成 了 外 圆 车 刀 的 Z 轴 对 轧 ， 观 察 刀具 偏 置 值 Z 数据 的 变化 。 

手动 车 曾 毛 坯 下 人 径 ， 切 前 深度 不 宜 过 大 ,， 沿 Z 轴 退 出 至 一 定 距离 ， 保 证 测 
量 有 足够 空间 即 可 。 停止 主轴 转动 ， 通 过 游标 卡尺 读 取 被 车 前 的 圆柱 直径 。 找 到 
相应 刀具 号 输入 “X46.78”( 假 设 为 被 测 圆柱 下 径 值 )， 即 完成 了 切 模 刀 的 X 轴 
对 刀 ， 观 察 刀具 偏 置 值 X 数据 的 变化 。 

(2) 切 模 刀 对 检 

在 保证 刀 架 回转 与 工件 不 发 生 碰 撞 的 情况 下 ， 选 择 切 模 刀 完成 切 槽 刀 对 刀 ， 
使 切 模 刀 左 端 切 前 刃 与 已 加 工 端 面 接触 即 可 。 找 到 相应 刀具 号 输入 ZZ 值 测量 ， 
即 完成 了 切 槽 刀 的 Z 轴 对 刀 ， 观 察 刀 具 偏 置 值 Z 数据 的 变化 。 

手动 车 削 毛 坏 和 直径 时 ， 切 前 次 度 不 宜 过 大 ,， 沿 Z 轴 退 出 至 一 定 距 离 ， 保 证 
测量 有 足够 空间 即 可 。 停 止 主轴 转动 ， 通 过 游标 卡尺 读 取 被 车 剖 的 圆柱 直径 。 找 
到 相应 刀具 号 输入 “X46.78” (假设 为 被 测 圆 柱 百 径 值 ) ， 即 完成 了 切 槽 刀 的 X 





















































轴 对 刀 ， 观 察 刀 具 偏 置 值 X 数据 的 变化 。 


(3) 螺纹 刀 对 刀 
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在 保证 刀 染 回转 与 工件 不 发 生 碰 撞 的 情况 下 ， 选 择 外 蝶 纹 车 刀 完 成 外 蝶 纹 车 
刀 对 刀 ， 主 轴 不 转动 ， 使 外 螺纹 刀 的 切 前 为 与 已 加 工 端 面 在 Z 轴 同 一 平面 内 即 
可 。 找 到 相应 刀具 号 输入 2 值 测量 ， 即 完成 了 外 螺纹 车 刀 的 Z 轴 对 刀 ， 观 察 刀 





具 偏 置 值 Z 数据 的 变化 。 


手动 车 削 毛坯 直径 ， 切 前 深 度 不 宜 过 
大 ， 沿 Z 轴 退出 至 一 定 距离 ， 保 证 测量 有 
足够 空间 即 可 。 停 止 主轴 转动 ， 通 过 游标 





卡尺 读 取 被 车 削 的 圆柱 直径 。 找 到 相应 刀 
具 号 输入 “X46.78” (假设 为 被 测 圆 柱 直 
径 值 )， 即 完成 了 外 螺纹 车 刀 的 X 轴 对 刀 ， 


观察 刀具 偏 置 值 X 数据 的 变化 。 


对 刀 的 证 细 步 又 同 左 端 对 刀 方 法 ， 
所 有 刀具 对 刀 完 成 后 ， 刀 上 共 侦 置 情况 如 





图 4-28 所 示 。 


4.6 程序 调试 与 精度 测量 


4.6.1 数控 车 床 程序 调试 























县 : X 轴 zz 轴 ih 
G Wo1| -238., 232| -436. 860 @. 40 了 
G 002| -232. 532| -453. 880| @. LO 
G 003| -239. 769| -430. 213| 0. L000 
G 004| -253. 232| -419. 769 0. L000 
G 005 0， 0. 000 @. 000 
G 006 0. D200 0. D200 @. 00)0 
G 007| 0000| 02.000 00000 
G 008| 0. 000| 0. 000| 0. L000 
相对 坐标 三 [ 155. 908 BW 276. 445 





多 本 信人 人 外 


[输入 叶 





总 
HND 米 米 冰 米 ” 米 米 米 ” 米 炒米 16:88:57 


引号 搜索 | 测量 [Cc 输入 + 输入 
图 4-28 ” 右 端 对 刀 值 











1) 数控 车 床 自动 加 工 操作 ， 利 用 仿真 模拟 通过 的 程序 ， 在 自动 加 工 模式 下 
实现 自动 加 工 ， 加 工 过程 中 请 严格 按照 以 下 步骤 进行 以 保证 安全 。 在 编辑 模式 下 
选择 加 工程 序 ， 并 将 光标 移 至 程序 头 ， 程 序 待 加工 状 态 如 图 4-29 所 示 。 


NI1i@ GL 关 32 上 DO. 
GW1 Zl1 ; 

X36 ZZ-1 ，; 

LZ 2 ; 





GW1 ZZ-4@ 


G71 Pl@ Q20 UD. 5 WO. 
1 ; 


G3 X46 ZZ-25 RS ; 





1 FO@.2 ; 


S BTODDO 


编辑 水 水 水 水 水 水 水 水 炒 水 | | | 
4 0 答案 、 索 人 人 返回 





图 4-29 ”程序 待 加 工 状 态 
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2) 为 避免 机 床 G00 程序 执行 速度 过 快 ， 可 将 快速 移动 倍率 切换 至 25% 的 状 
态 ， 如 图 4-30 所 示 。 


RAPID /MPG 
OVERRIDE 


X100 
$0% 
图 4-30 ”快速 移动 倍率 切换 至 25% 的 状态 
3) 将 模式 选择 开关 切换 至 上 自动 加 工 模 式 ， 如 图 4-31 所 示 。 


EDIT (入 中 名 MPJ 
m4 A 


图 4-31 自动 加 工 模式 





4) 打开 单 步 执行 开关 ， 如 图 4-32 所 示 。 


AUX FUNCTION 
本) 


DRN © BDT OSP 和 MLK 2 
Fl 
WP > mw] 。 4 
5) 将 切削 进 给 倍率 切换 至 0% ， 如 图 4-33 所 示 。 


图 4-32 单 步 执行 开关 
FEEDRATE OVERRIDE 











30 


60 70 80 o0 





图 4-33” 进 给 切削 倍率 切换 至 0% 


第 4 章 ”数控 车 床 编程 与 操作 实例 


6) 左 于 点 按 循环 加 工 按钮 ， 右 手 调整 切削 进 给 倍率 按钮 ， 如 图 4-34 所 示 。 


FEEDRATE OVERRIDE 






50 60 70 80 o0 
左手 控制 该 按钮 3 110 

20 120 

Ph) 1O | 
人 Pe 10 130 
LL | 

MW 
CYCLE START FEED HOLD 


右手 控制 该 按钮 


图 4-34 ”开始 切削 时 左右 手 分 工 


7) 开始 切削 时 ， 眼 睛 一 边 看 机 床 的 运动 情况 ， 一 边 观 察 数控 系统 CRT 显示 
屏 上 的 剩余 坐标 数值 ， 如 果 移 动情 况 正 党 则 继续 执行 ， 如 果 判 新 有 异 第 则 应 及 时 
按 “REST” 按 钮 或 急 停 按钮 ， 使 机 床 停止 运动 。 

8) 当 机 床 安全 移动 至 快速 定位 后 且 判 断 位 置 情况 正常 ， 表 示 该 刀具 对 刀 基 
本 正确 ， 可 取消 单 步 执行 按钮 。 左 手 控制 进 给 修 调 倍率 ， 右 手 放 在 “REST” 按 
钮 边 上 ， 观 察 机 床 运 动情 况 ， 如 有 果 有 异 第 情况 应 及 时 按 该 按钮 ， 如 图 4-35 所 示 。 





AUX FUNCTION 


”DRN ”BDpT ” osP 2 证 诡 
1 友 5|| wD 





1. 取 消 单 步 控 制 
FEEDRATE OVERRIDE » 著 \ ”We 
3. 眼 睛 观察 机 床 与 刀具 
50 60 70 80 90 
4. 右 手 随时 准备 控制 
“REST” 按 包 





WW 
2 左手 控制 进 给 修 调 倍率 


图 4-35 ”切削 过 程 中 手眼 分 工 
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9) 粗 加 工 结束 后 ， 用 量具 测量 工件 太 寸 ， 进 行 刀 有 具 偶 置 补 途 。 
10) 精 加 工 [ 步 又 按 4) ~9) 执行 ]。 


4.6.2 零件 尺寸 精度 测量 


数控 车 床 的 车 削 工 艺 与 普通 车 床 车 削 工 艺 有 所 不 同 ， 数 欣 车 床 主要 利用 数控 
程序 控制 零件 轮 廊 ， 通 背 分 为 粗 车 和 精 车 ， 粗 车 时 预 留 0.3~0.5mm 的 加 工 余 
量 。 根 据 该 零件 特性 选取 千 分 矿 、 圆 踊 规 、 螺 纹 环 规 等 作为 测量 工具 。 

1. 零件 外 圆 尺 寸 的 测量 

粗 加 工 结束 后 用 千分尺 进行 测量 ,， 测 得 数据 如 图 4-36 所 示 ， 根 据 千 分 尺 旋 
数 ， 识 读 出 该 尺寸 为 36. 533mm， 此 时 旋 取 的 数值 应 与 理论 粗 加 工 后 的 数值 进行 
比较 (理论 粗 加 工 数值 应 为 36. Smm) ， 实 际 尺 寸 比 理论 尺寸 大 0.03mm， 为 了 使 
零件 尺寸 落 在 公差 带 中 ， 应 给 系统 补偿 -0. 04mm 为 佳 。 在 该 刀具 的 磨损 补偿 中 
输入 “=-0.04”， 如 图 4-37 所 示 。 

经 过 精 加 工 后 再 去 测量 该 尺寸 数值 ， 如 果 尺 寸 落 在 公差 带 中 则 表明 合格 ， 如 
果 还 有 余 量 则 利用 同样 方法 继续 补偿 并 进行 精 加 工 。 



































可 | 号 | 二 | 号 | 所 | 二 | 号 | 豆 











相对 坐标 一 U 155. 908 Bw 276. 445 


六 四 工 四 四 四 四 
HND 炒米 炒米 ” 米 米 米 ” 米 米 米 16G:8 
十 


Sd 
号 搜索 测 量 C 输 入 输入 输入 4 


同一 直径 的 圆柱 车 削 后 发 现 其 太 才 存在 不 一 致 ， 存 在 一 闫 大 一 端 小 的 情况 ， 
此 时 如 果 人 简单 地 调整 刀具 补偿 量 ， 则 无 法 满足 尺寸 精度 的 要 求 ， 可 以 人 为 编制 成 锥 
度 进 行 调整 。 如 同一 圆柱 体 的 $36mm 尺寸 粗 车 后 ， 左 侧 圆 柱 尺 寸 为 $836. 54mm， 
右 侧 圆柱 尺寸 为 $36. 56mm， 这 表明 右 侧 尺寸 较 左 侧 民 寸 大 0.02mm。 将 程序 更 改 
为 G01 X36 F0. 1; G01 X35.98 Z-20; (将 右 侧 尺寸 减 去 左右 两 侧 的 偏差 量 即 可 )， 
程序 修改 后 再 进行 刀具 补偿 ， 补 偿 数 据 以 左 端 实际 数据 为 准 。 同 样 道理 ， 如 果 出 现 
两 个 圆柱 面 尺 寸 需要 不 同 量 补偿 也 可 以 利用 修改 程序 的 方法 完成 。 

2. R5mm 圆 狼 的 测量 

一 般 没 有 精度 的 圆 缴 通 过 粗 车 、 精 车 就 能 保证 其 加 工 精 度 ， 用 相应 的 半径 规 
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进行 校 验 即 可 。 检 测 方法 为 用 眼睛 观察 是 否 均 匀 透 光 ， 如 图 4-38~ 图 4-40 所 示 。 








图 4-38 ”工件 圆 缴 与 半径 规 圆 状 基本 一 致 





图 4-39 ”工件 圆 跑 小 于 半径 规 圆 噬 图 4-40 ”工件 圆 孤 大 于 半径 规 同 孤 


3. M30x2-6g 螺纹 的 测量 

一 般 而 言 ， 编 程 时 预 留 0. 3mm 左右 的 余 量 ， 在 切 前 加 工 后 用 通 规 进行 检验 ， 
如 采 通 规 未 能 通过 ， 则 在 相应 刀具 补偿 中 输入 一 定量 的 负 值 ， 重 复 加 工 、 检 验 。 
如 条 通 规 能 完全 通过 ， 则 需 用 螺纹 止 规 进 行 检 验 。 要 求 通 规 能 够 顺利 通过 整 段 螺 
纹 ， 如 图 4-41 所 示 ， 止 规 只 能 通过 两 个 螺 距 左右 的 距离 ， 如 图 4-42 所 示 ， 在 两 
种 情况 都 满足 的 情况 下 即 可 判定 该 螺纹 合格 。 


螺纹 环 规 ( 通 规 ) 

















[ 
| 





图 4-41 螺纹 通 规 旋 至 螺纹 底部 图 4-42 ”螺纹 止 规 旋 至 1~2 个 螺 距 处 


螺纹 通 规 检验 测量 过 程 : 首先 要 清理 干 闪 被 测 件 螺 纹 上 的 油污 及 杂质 ， 然 后 
在 环 规 与 被 测 件 螺纹 对 正 后 ， 用 大 拇指 与 食指 转动 环 规 ， 右 能 使 其 在 目 由 状态 下 
诈 合 通过 螺纹 全 部 长 度 则 判定 为 合格 ， 否 则 判定 为 不 合格 。 

螺纹 止 规 检 验 测 量 过 程 : 首先 要 清理 干 滔 被 测 蝶 纹 上 的 油污 及 杂质 ， 然 后 在 
环 规 与 被 测 螺纹 对 正 后 ， 用 大 拇指 与 食指 转动 环 规 ， 如 打 旗 人 螺纹 长 度 在 两 个 螺 
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距 之 内 后 止 住 则 判定 为 合格 ， 和 否则 判 为 不 合格 品 。 

只 有 妆 通 规 和 止 规 联合 使 用 ， 并 分 别 检验 合格 ， 才 表示 被 测 工件 合格 。 

在 检测 螺纹 是 否 合格 的 过 程 中 ， 不 断 对 螺纹 底 径 进行 修 调 ,但 当 修 调 数 据 明 
显 小 于 理论 蝶 纹 压 径 数据 时 ， 可 适当 修 调 Z 轴 方 向 的 刀具 补偿 量 ， 如 图 4-43 所 
示 ， 且 至 修 调 至 螺纹 合格 为 止 。 




















号 . X 轴 Z 轴 半径 me | 
W mol -@. 04@| 0, 028| 0, 9000 
W OO2 @. 000| 0.000| 0. 0000 
W DO3 -@. 210| -0. 080| 0. O20 
W 加 加 4 @. DO00| 0. 000| 0. 2000 
W DO5 @. 000| 0. 000| 2. 2200 
W DOO6 0. 000| 0. 000| 0. 0000 
W DOT7 @. 000| 0. 000| 0. 92000 
W OO08 0. 000| 0. 000| 0. 20 
相对 坐标 国 U 155. 908 BW 276. 445 
要 DTOOOO 
HND 炒米 玉米 米 米 米 米 米 米 16:10:03 
号 搜索 | 测量 jc 输入 人 输入 了 输入 上 








图 4-43 ”刀具 磨损 补偿 量 


自 测 题 : 

1. 车 机 床 在 加 工 过 程 中 出 现 软 限 位 报警 ， 且 硬 限 位 具有 足够 的 行程 空间 ， 
试 阐述 调试 方法 及 步骤 ， 

2. 试 分 析 车 刀 车 削 端 面 时 还 有 一 个 “小 圆 点 ”不 能 被 车 削 掉 的 原因 及 解决 
方案 。 

3. 试 靖 述 数 欣 车 床单 件 车 削 时 如 何 保证 工件 的 总 长 。 

4. 试 简要 前述 如 何 利用 刀 架 定位 实现 批量 生产 。 
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{03 总 
六 控 车 床 编 往 练 习 芽 








本 章 主 要 提供 了 难 易 不 等 的 10 套图 样 ， 请 根据 图 样 制订 数控 车 前 加 工 工艺 
( 单 件 小 批量 生产 ) ， 所 用 机 床 为 CK6136S 数控 车 床 (FANUC 0i Mate-TD 数控 系 
统 ) ， 并 编制 加 工程 序 。 


5.1 数控 车 床 中 级 工 试 件 练 习题 





5.1.1 螺纹 短 轴 零 件 (图 5-1) 


0 


bn 
nN \O 
QQ | 
忆 nN 
[sse] . 

| ed 

CN X 
CT) 一 
| 号 
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1. 锐 边 倒 钝 。 I 
2. 未 注 倒 角 为 C1。 螺纹 短 轴 














图 5-1 螺纹 短 轴 
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5.1.2 内 四 弧 面 轴 零 件 (图 5-2) 


1. 锐 边 倒 钝 。 
2. 未 注 倒 角 为 C1。 











图 5-2 内 四 弧 面 轴 


5.1.3 宽 模 螺纹 轴 零 件 (图 5-3) 


+0.022 
0 


@S0-0.039 
M32X1.5-6g 





87 土 0.03 


1. 锐 边 倒 钝 。 外 图 宽 槽 螺纹 轴 


图 $-3” 宽 模 螺纹 轴 
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5.1.4 多 台阶 轴 零 件 (图 5-4) 


0 


P46 —0.025 











i 
1 锐 边 倒 印 ， 多 台阶 和 
2 未 注 倒 角 为 Cl | 校 核 | | 零件 图 


图 5-4 多 台阶 轴 





5.1.5 市 科 度 球面 轴 零 件 (图 5-5) 








M24X1.5 —7g 


108 土 0.05 





技术 要 求 


1. 锐 边 倒 印 。 : 


图 5-5” 带 和 斜 度 球面 轴 
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5.1.6 半球 内 孔 轴 类 零件 (图 5-6) 


bn 
Rs 
| 
um 
一 
X 
CN 
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三 





技术 要 求 
1 锐 边 个 钝 。 制图 | | 人 加 
2. 未 注 倒 角 为 C1。 Ce 有 


图 5-6 半球 内 孔 轴 


5.1.7 台阶 盲 孔 轴 类 零件 (图 5-7) 





| M30X1.5—6g 
| | | 
NN 


1. 锐 边 倒 钝 。 制图 | 台阶 讶 孔 轴 
= 





第 5 章 数控 车 床 编程 练习 题 


5.1.8 长 通 孔 轴 类 零件 (图 5-8) 


A4000 


“< 


M55 X1.5—6g 
G49 0.025 
@40 十 0.02 











98 士 0.05 


1 锐 边 倒 印 。 校 入 长 通 筷 轴 零件 图 
2 未 注 倒 角 为 Cl。 





图 5-8 长 通 孔 轴 
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5.2 数控 车 床 高 级 工 练习 题 


5.2.1 短 锥 面 配合 零件 
1. 短 锥 面 配 合 件 一 一 锥 面 套 、 短 锥 轴 (图 5-9) 








106 士 0.05 


技术 要 求 1:1 
制图 | 短 锥 面 配合 件 一 一 锥 面 套 、 短 锥 轴 


1. 锐 边 倒 钝 。 去 


图 5-9 短 锥 面 配合 件 一 一 锥 面 套 、 短 锥 轴 





2. 短 锥 面 配合 件 一 一 组 合体 (图 5-10) 





技术 要 求 圆锥 装配 时 其 接触 面 率 不 应 小 于 配合 长 度 的 70%。 


[LT 


校 核 装配 图 


图 5-10” 短 锥 面 配 合 件 一 一 组 合 件 
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5.2.2 螺纹 配合 零件 
1. 螺纹 配合 件 一 一 伞 酉 螺纹 轴 (图 5-11) 





bp 
© 
0 
一 
X 
© 
C 人 站 
三 








80 十 0.05 
1. 锐 边 倒 印 。 
2. 未 注 倒 角 为 C1。 
制 1:1 
一 一 as 


图 5-11 螺纹 配合 件 一 一 伞 柄 螺纹 轴 





2. 螺纹 配合 件 一 螺纹 套 (图 5-12) 


1S 士 0.03 


M3U0x1.3 —/H 








2 





和 螺纹 配合 件 一 一 螺纹 套 
1. 锐 边 倒 钝 。 
2. 未 注 倒 角 为 C1。 零件 图 





图 5-12 ”螺纹 配合 件 一 一 螺纹 套 


数控 车 床 编程 与 图 解 操 作 


3. 螺纹 配合 件 一 一 组 合体 (图 5-13) 











技术 要 求 
螺纹 配合 松紧 适宜 。 











图 $-13 ”螺纹 配合 件 一 一 组 合体 





附录 A 数控 加 工 技术 的 常用 术语 


为 了 方便 读者 参阅 相关 数控 技术 资料 ， 在 此 选择 了 一 些 沼 用 的 数控 技术 词汇 
及 其 对 应 瑞 语 单词 。 

1) 计算 机 数值 控制 (Computerized Numerical Control ，CNC) 一 一 用 计算 机 控 
制 加 工 功能 ， 实 现 数 控制 。 

2) 轴 (axis) 一 一 机 床 的 运动 部 件 ， 可 以 沿 看 其 做 耻 线 移动 或 回转 运动 的 基 
准 方 问 。 

3) 机 床 坐 标 系 (machine coordinate system ) 一 一 固定 于 机 床上 ， 以 机 床 零 点 
为 基准 的 审 卡 儿 坐 标 系 。 

4) 机 床 坐 标 原 点 (machine coordinate orisgin ) 机 床 坐 标的 原点 。 

5) 工件 坐标 系 (work-piece coordinate system ) 一 一 固定 于 工件 上 的 稍 卡 儿 坐 
标 系 。 

6) 工件 坐标 原点 (work-piece coordinate origin) 工件 坐标 的 原点 。 

7) 机 床 雪 点 (machine zero) 由 机 床 制造 商 规定 的 机 床 原点 。 

8) 参考 位 置 (reference position) 机 床 启 动用 的 沿 着 坐标 轴 上 的 一 个 
定点 ， 它 可 以 以 机 床 坐 标 原点 为 参考 基准 。 

9) 绝对 尺寸 (absolute dimension)/ 绝 对 坐标 值 (absolute coordinates) 
一 坐标 原点 的 卫 线 中 离 或 角度 。 

10) 增 量 尺寸 (incermental dimension )/ 增 量 坐 标 值 (incermental coordi- 
在 一 系列 点 的 增 量 中 ， 各 点 距 前 一 点 的 距离 或 角度 仁 。 
在 加 工程 序 中 可 以 输入 的 最 


























中 








nates ) 





11) 最 小 输入 增 量 (least input dimension ) 





小 增 量 值 单 位 。 
12) 最 小 命令 增 量 (least command dimension ) 从 数值 控制 装置 发 出 的 最 
小 增 量 单位 。 





13) 插 补 (interpolation ) 在 所 需 的 路 径 或 轮廓 线 上 的 两 个 已 知 点 间 ， 根 
据 某 一 数学 函数 (例如 : 和 直线 、 圆 弧 或 高 阶 函 数 )， 确 定 其 多 个 中 间 点 的 位 置 坐 
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标 值 的 运算 过 程 。 

14) 下 线 插 补 (line interpolation ) 这 是 一 种 插 补 方式 ， 在 此 方式 中 ， 两 
点 间 的 择 补 党 着 直线 的 点 群 来 通 近 ， 治 直线 控制 刀具 的 运动 。 

15) 圆 弧 插 补 (circular interpolation ) 这 是 一 种 插 补 方式 ， 在 此 方式 中 ， 
根据 两 端点 的 插 补 数字 信息 ， 计 算出 逼近 实际 圆 弧 的 点 群 ， 控 制 刀 有 具 沿 这 些 点 运 
动 ， 加 工 出 圆 弧 曲 线 。 

16) 顺 时 和 守 圆 听 (clockwise arc) 
方向 旋转 所 形成 的 轨迹 。 

17) 逆 时 针 圆 跑 (counter-clockwise arc ) 
正 角度 方向 旋转 所 形成 的 轨迹 。 

18) 手工 零件 编 辑 (manual part programming ) 一 一 手工 进行 零件 加 工程 序 的 
编制 。 

19) 计算 机 零件 编辑 (computer part prosgramming ) 一 一 用 计算 机 通用 后 置 处 
理 王 生成 相应 的 代码 ， 从 而 得 到 加 工 所 需 程序 。 

20) 绝对 编程 ( absolute programming ) 
编程 。 

21) 增 量 编程 (incermental programming ) 一 一 用 表示 增 量 尺寸 的 控制 学 进行 
编程 。 

22) 字符 (character) 用 于 表示 某 一 组 织 或 控制 数据 的 一 组 元 双人 符号 。 

23) 控制 字符 (control character) 出 现 于 特定 的 信息 文本 中 ， 表 示 某 一 
控制 功能 的 字符 。 

24) 地 址 (address) 





























刀具 参考 点 围绕 轨迹 中 心 ， 按 人 负 角 度 





刀具 参考 点 围绕 轨迹 中 心 ， 按 








用 表示 绝对 尺寸 的 控制 字 进 行 




















以 一 个 控制 字 开 始 的 字符 或 一 组 字符 ， 用 以 辨认 其 























后 的 数据 。 

25) 程序 段 格 式 (block format ) 一 一 字 、 衬 待 和 数据 字 在 一 个 程序 中 的 
安排 。 

26) 指令 码 (instruction code) 一 一 计算 机 指令 代码 ， 机 可 语言 ， 用 来 表示 指 
令 的 代码 。 

27) 程序 号 (programm number) 以 号 码 识别 加 工程 序 时 ， 在 每 一 程序 的 
琢 交 指定 的 编号 。 

28) 程序 名 (programm name ) 以 名 称 识别 加 工程 序 时 ， 为 每 一 程序 指 
定 的 名 称 。 


29) 指令 方式 (command mode) 日 令 的 工作 方式 。 

30) 程序 段 (block) 一 一 程序 中 为 了 实现 某 种 操作 的 一 组 指令 的 集合 。 

31) 零件 程序 (part programm ) 在 目 动 加 工 中 ， 为 了 使 目 动 操作 有 效 ， 
按 某 种 语言 或 菜 种 格式 书写 的 顺序 指令 集 。 和 雪人 件 程序 是 写 在 输入 介质 上 的 加 工程 
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序 ， 也 可 以 是 为 计算 机 准备 的 输入 程序 并 经 处 理 后 得 到 的 加 工程 序 。 

32) 加 工程 序 (machine programm ) 一 一 在 目 动 加 工控 制 系统 中 ， 按 自动 控 
制 语言 和 格式 书写 的 指令 集 。 这 些 指令 集 记录 在 适当 的 输入 介质 上 ， 人 完全 能 实现 
直接 的 操作 。 

33) 程序 结束 (end of programm ) 指出 工件 加 工 结束 的 辅助 功能 。 

34) 数据 结束 (end of date ) 在 程序 段 的 所 有 命令 执行 完成 后 ， 使 主轴 功 
能 和 其 他 功能 (例如 冷却 功能 ) 均 被 删除 的 辅助 功能 。 

35) 准备 功能 (preparatory function ) 使 机 床 或 控制 系统 建立 加 工 功 能 方 














式 的 命令 。 
36) 辅助 功能 (miscellaneous function ) 控制 机 床 或 系统 的 开关 功能 的 一 
种 命令 . 


37) 刀具 功能 (tool function ) 
与 之 有 关 功 能 的 技术 说 明 。 

38) 进 给 公告 〈feed function) 定义 进 给 速度 技术 规范 的 命令 。 

39) 主轴 速度 功能 (spindle speed function ) 定义 主轴 速度 技术 规范 的 


介 、 人 
Xo 


40) 进 给 保持 (feed hold) 一 一 在 加 工程 序 执行 期 间 ， 和 暂时 中 断 进 给 的 功能 。 

41) 刀具 轨迹 (tool path) 一 一 切削 刀具 上 规定 点 走 过 的 轨迹 。 

42) 雪上 点 俩 置 (zero offset) 数控 系统 的 一 种 特征 。 它 容许 数控 测量 系统 
的 原点 在 指定 范围 内 相对 于 机 床 堆 点 移动 ,但 其 永久 零 点 应 存在 在 数控 系统 中 。 

43) 思 具 仿 置 (tool offset ) 在 一 个 加 工程 序 的 全 部 或 指定 部 分 ， 施 加 于 
机 床 坐 标 系 轴 上 的 相对 位 移 。 该 轴 的 位 移 方向 由 偶 置 人 的 正 负 来 确定 。 

44) 思 具 长 度 偏 置 (tool length offset ) 在 刀具 长 度 方向 上 的 偶 置 。 

45) 刀具 半径 偶 置 〈tool radius offset ) 刀具 在 两 个 坐标 方 同 的 刀具 仿 置 。 

46) 刀具 半径 补偿 (cutter compensation ) 垂直 于 刀具 轨迹 的 位 移 ， 用 来 
修正 实际 的 刀具 半径 与 编程 的 刀具 半径 的 差异 。 

47) 刀具 轨迹 进 给 速度 (tool path feed-rate ) 刀具 上 的 基准 点 沿 者 刀具 轨 
迹 相 对 于 工件 移动 时 的 速度 ， 其 单位 通常 以 每 分 钟 或 每 转 的 位 移 量 来 表示 。 

48) 固定 循环 (fixed cycle，canned cycle) 预先 设 定 的 一 些 操作 命令 ， 根 
据 这 些 操 作 命 令 使 机 床 坐 标 轴 运动 ， 主 轴 工 作 ， 从 而 完成 固定 的 加 工 动 作 。 例 
如 ， 销 孔 、 狂 前 、 攻 螺纹 以 及 这 些 加 工 的 复合 动作 。 

49) 子 程序 (subprogram) 一 一 加 工程 序 的 一 部 分 。 子 程序 可 由 适当 的 加 工 
控制 命令 调用 而 生效 。 

50) 工序 单 (planning sheet) 
加 工 过 程 表 。 


依据 相应 的 格式 规范 ， 识 别 或 调 人 刀具 及 
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在 编制 零件 的 加 工 工 序 前 为 其 准备 的 零件 
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51) 执行 程序 (executive programm ) 一 一 在 CNC 系统 中 ， 建立 运行 能 力 的 指 
令 集 合 。 

52) 倍率 (override) 使 操作 者 在 加 工期 间 能 够 修改 速度 的 编程 值 〈 进 给 
率 、 主 轴 转 速 等 ) 的 手工 控制 功能 。 

53) 伺服 机 构 ( servo-mechanism ) 一 一 这 是 一 种 伺服 系统 ， 其 中 被 控 量 为 机 
械 位 置 或 机 械 位 置 对 时 间 的 导数 。 

54) 误差 (error) 一 一 计算 仁 、 观 察 值 或 实际 值 与 真 值 、 给 定 值 或 理论 值 
在 

55 ) 分 辨 率 (resolution ) 


附录 了 螺纹 确 孔 直径 参考 表 
用 和 划 通 时 玉 制 细 牙 中 





























两 个 相 邻 的 离散 量 之 间 可 以 分 辩 的 最 小 间隔 。 





























悍 纹 代号 wh 巾 纹 代号 区 巾 纹 代号 wh 

直径 /mm 直径 /mm 直径 /mm 
ee Te 
M3. 5x0.6 M3. 9x0. 35 3. 15 M14x4. 0 13. 0 
M4x0. 7 3. 3 M4x0.5 MI1Sx1.0 13.5 
MO6x1.0 5.5 M4. Sx0.5 . MI1Sx1.0 14.0 
Rs 
M8x1. 25 0. 75 MS. Sx0.5 M1l6x1.0 15.0 
M9x1. 25 7.75 MO6x0O.75 MI17x1.5 15.5 
M10x1. 5 8. 9 M7x0.75 M17x1.0 16.0 
M1llx1.5 9.5 M8x1.0 . M18x2. 0 16.0 
ee 1 
M14x2.0 12.0 M9x1.0 . M18x1.0 17.0 
M16x2.0 14.0 M9x0. 73 M20x2. 0 18.0 
ee 2 

7.5 .0 


wana mo | 3 Wo | 00 
M24x3.0 M10x0. 75 9.25 M22x2.0 20.0 


M27x3.0 24.0 M11x1.0 M22x1.5 20.5 
M30x3.5 20. 5 M11x0.75 M22x1.0 21.0 
M12x1. 3 10. 3 M24x2. 0 22.0 


M12x1. 25 M24x1.5 22.5 

















M12x1.0 M24x1.0 23.0 











附录 C 


G 代码 书写 格式 加 工 范围 


数控 车 床 G 代码 表 (FANUC 系统 ) 


备注 与 注意 事项 



































G00 快速 点 定位 GOO X(U) Z(W) ; 定位 移动 速度 是 机 床 设 定 参 数 , 仅 能 用 倍率 调动 
外 圆锥 面 、 G01 在 FANAC 系统 中 可 以 用 C 和 R 进行 倒 角 
人 ae 端面 和 圆 踊 过渡 :CO1 X(U) Z(W) CR FF 
C02 rp 1. 方向 判定 : 沿 着 垂直 于 辆 弧 所 在 平面 的 坐标 
et 铀 ,从 正 向 看 向 负 向 。( 稍 卡 儿 坐 标 系 ) 
co3 游 时 针 由 TK: 起 点 到 圆心 的 增 量 距 离 0 dy ei 
计时 针 圆 纪 0 为 180°~360°,R 为 负 ; 当 09=360° 时 ,不 能 用 R， 
1K)=X(Z) 同心 垦 标 X( 公 ) 起 点 坐标 应 用 圆心 表示 
G04 程序 停止 a 提高 光 整 度 短 时 间 无 进 给 运动 
单位 :ms 
G32 X(U) Z(W)_F; 
A F: 单 头 螺纹 是 螺 距 多头 螺 纹 是 导 程 
辐 往 :G92 X(U) Z(W) 下 ， 0 1. 分 层次 切削 ,保证 切 深 越 来 越 小 
圆锥 :G92 X(U) Z(W) R_F; 端面 的 螺纹 加 工 切削 螺纹 过 程 , 不 允许 使 用 线 速 度 5 
G92 螺纹 切削 循环 R :表示 锥 度 , 是 锥 螺纹 起 点 与 终点 的 半径 差 ( 有 3. 主轴 倍率 . 进 给 倍率 无 效 ( 一 般 为 100%) 
下 、 商 之 分 
L: 叶 程 
m: 精 加 工 重复 次 数 01~99 两 位 数 
r: 退 刃 量 (0.1L-9.9L)Z 导 程 x10 
a: 牙 型 角 , 两 位 数 
Ad,, :最 小 切 深 (半径 值 ) ,不 带 小 数 点 形式 
pe 复合 螺纹 GC76 P(m)(r) (a)Q(Ad,,) R(d) 圆柱 、 圆锥 4d: 表 示 精 加 工 余 量 ,用 半径 形式 指定 , 带 小 数 点 
切削 循环 G76 X(u) Z(w) R(T1) P(k) Q(Ad) 下 (让 螺纹 加 工 Ad :第 一 次 切 深 ,不 带 小 数 点 形式 。 





,ww: 表 示 螺 纹 终点 指标 值 

1: 锥 度 (螺纹 起 点 与 终点 半径 之 差 ) , 直 螺 纹 为 0 
:下 型 高 ,不 带 小 数 点 

了: 蝶 纹 导 程 





痊 期 



































G 代码 功能 1 加 工 范围 备注 与 注意 事项 
圆柱 :G90 X(U) Z(W)_F; a 
G90 pe 圆锥 :G90 X(U) Z(W) R_F; 0 es 和 
R :起 点 与 终点 的 半径 差 ( 有 +,- 之 分 ) 人 
圆柱 :G94 X(U) Z(W) F 本 
G94 端面 切削 循环 圆锥 :G94 X(U) Z(W) R_F; a 一 
yf 
R: 起 点 与 终点 在 Z 轴 上 的 距离 (有 正 、 负 之 分 ) 
ee 当 粗 加 工 完毕 后 ,用 G70 执行 精 加 工 , 切 除 粗 加 
G70 精 加 工 复合 循环 | ”ns: 精 车 开始 程序 段 号 精 车 循环 ee a ee 
nr: 精 车 结束 程序 段 号 人 
C71 | 外 圆 粗 加 工 循环 | “(人 -Re)-; 
G71 P(ns) Q(nf) U(Au) W(Aw) 下 ; 粗 车 外 圆 端面 e: 退 思量 ,无 符号 , 模 态 
a 辣 定 形状 ns: 粗 车 开始 程序 段 号 
庙 面 ; 侨 环 -i nf: 粗 车 结束 程序 段 号 
本 wm G72 P(ns) Q(nf) U(Au) W(Aw) FPF : ee 
U Ai .又 十 余 余 量 = 退 量 ,半径 
本 寺 闭 切 关 | G73 UCAD_ WOAD_ R(d); 棚 车 外 国 端面 | pm 
未 玉里 二 过 里 
; 工 循环 G73 P(n nf) U(A W(A F ; 梧 定形 状 
粗 加 工 循环 (ns) QCnf) _ UC(Au) WAo) F_ 固定 形状 ee 
G75 R(e) ; Ai:X 轴 的 切 深 (半径 值 ), 模 态 不 带 小 数 点 形式 
G75 径 切 槽 循环 径 沟 模 
外 径 切 槽 循环 C75 X(U) Z(W) P(Ai) Q(Ak) FF ; 外 径 沟 Ak:Z 轴 的 移动 距离 ,不 带 小 数 点 形式 
G20 单位 为 in 
C21 单位 为 mm ,数控 车 床 默认 
G98 单位 为 mm/min 
G99 单位 为 mm ,数控 车 床 默 认 
G96 单位 为 m/min 
G97 单位 为 r/min, 数控 车 床 默认 








志 谢 辱 贺 与 夭 岂 治 支 络 嵌 
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lr Fy 二 
附录 D ”数控 外 圆 车 刀 麻 损 现 象 与 对 宋 
刀片 损伤 类 型 现象 原因 对 策 
刀具 材料 过 硬 选用 高 蔬 性 刀具 
切削 阻力 增 切削 速度 过 高 降低 切削 速度 
后 刀 面 磨损 > 
在 后 刀 面 逐渐 形成 沟 模 磨损 后 角 过 小 增 大 后 角 
进 给 量 太 小 加 大 进 给 量 
刀具 材料 过 软 选用 高 耐 磨 性 刀具 
断 悄 控制 不 好 一 
本 Re 
前 刀 面 磨 提 精 加 工 表面 质量 不 佳 四 前 速 度 过 高 降低 切削 速度 
进 给 量 太 大 降低 进 给 量 
刀具 材料 过 硬 选用 韧性 好 的 刀具 材料 
突 发 性 骨 丸 进 给 量 过 大 降低 进 给 量 
月 丸 昌 
人 切削 强度 不 足 加 大 刃 口 修 磨 量 
刀 杆 刚性 不 足 加 大 刀 杆 尺寸 
刀具 材料 过 硬 选用 韧性 好 的 刀具 材料 
切 前 阴 力 增加 进 给 量 过 大 降低 进 给 量 
破损 ee 
表面 变 粗 粮 切削 强度 不 足 加 大 刃 口 修 磨 量 
刀 杆 刚性 不 足 加 大 刀 杆 尺寸 
刀具 材料 过 软 选用 高 耐 磨 性 刀具 
切削 速度 过 高 降低 切削 速度 
塑性 变形 工件 尺寸 变化 不 稳定 
切削 速度 、 进 给 量 过 大 减 小 切削 速度 . 进 给 量 
切削 刃 温 度 过 高 选用 导热 系数 高 的 刀具 材料 
切削 速度 低 提高 切削 速度 
精 加 工 表 面 质 量 不 住 | 
训导 瘤 切削 刃 部 锋 乔 增 大 前 
积 习 瘤 切 前 阻力 增加 团 削 刃 部 锋利 大 前 角 
刀具 材料 不 适合 刀具 选用 涂 层 .金属 陶瓷 材料 
2 由 于 热 循环 而 崩 损 多 “| 切削 热 引起 的 膨胀 与 收缩 干 式 切削 
a 出 现在 连续 切削 刀具 材料 过 硬 选用 韧性 好 的 刀具 材料 
产生 毛刺 切削 刃 部 欠 锋 利 增 大 前 角 使 切 刃 锋利 
边界 磨损 pe 和 
切削 阻力 增 大 切削 速度 过 高 降低 切削 速度 
国 多 出 现 紫 高 硬 材料 ， 切削 世上 黏 结 增 大 前 角 使 切削 锋利 
条 | 洛 _ > 
有 振动 的 切 闭 切 前 排 悄 不 顺 增 大 刀片 容 悄 量 
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附录 E 数控 螺纹 车 刀 磨 损 现象 与 对 策 























刀片 磨损 类 型 原因 对 策 
切削 速度 过 高 降低 切削 速度 
后 刀 面 磨损 进 刀 太 浅 , 发 生 磨损 减少 进 刀 次 数 ,减少 切 前 刃 摩 擦 次 数 
刀片 位 于 中 心 线 以 上 采用 正确 中 心 高 
刀片 刃 倾 角 与 螺纹 的 螺旋 角 不 一 至 选用 正确 的 刃 倾角 
左右 切削 丸 磨损 不 均 一 
侧 向 进 刀 方式 不 正确 改变 侧 向 进 刀 方式 
切 前 速度 过 慢 提高 切削 速度 
切削 力 过 大 增加 进 刀 次 数 
月 刃 破损 在 不 稳定 夹 紧 状态 下 切削 检查 工件 是 否 有 振动 
绕 届 缩小 刀具 悬 伸 量 
确认 工件 与 刀具 的 夹 紧 状态 
切削 速度 过 大 降低 切削 速度 
塑性 变形 = , 
切削 区 域 温度 过 高 增加 冷却 液 供应 





螺纹 表面 质量 不 佳 刀片 不 在 中 心 品 上 调整 中 心 高 
切 导 不 受 控制 稳妥 处理 切 屑 


螺纹 牙 形 不 正确 中 心 高 不 对 调整 中 心 高 


切削 速度 过 低 提高 切削 速度 
企 中 心 高 
办 市 | 





切削 丸 温 度 太 低 
(发 生 在 加 工 不 锈 钢 和 低 碳 钢 时 较 多 ) 


积 悄 瘤 提高 切削 速度 和 切削 液 浓 度 





附录 FANUC 0i Mate-TD 数控 编程 操作 常见 机 床 参数 表 


参数 参数 含义 一 般 设 定 值 合计 


0,1,2,3.:RS232 数据 线 
4:CF 存储 卡 





20 1/O 通道 

















1321 机 床 负 方向 软 限 位 机 械 零 点 设 点 
1410 空运 行 速度 3500mm/ min 
1420 各 轴 快 移 速 度 S000mm/ min 


1320 机 床 正 方向 软 限 位 根据 机 床 行 程 及 
床 人 负 方 


村 





1422 最 大 切削 进 给 速度 3500mm/ min 
1423 各 轴 手 动 速度 4000mm/ min 






































( 续 ) 
参数 参数 含义 一 般 设 定 值 备注 
1424 6500mm/ min 
3204 与 () 的 切 于 备注 信息 

[与 () 换 1. 输 入 [ | 输出 为 [ () 用 于 备注 1 
0: 不 插入 
0000#5 顺序 号 
自动 插入 顺序 号 1 .自动 插入 
a 0 :无 效 
3301 画面 三 复 汕 : 
画面 便 复 制 | .有效 
3401#0 忽略 小 数 点 是 最 小 设 定单 位 
3208 系统 锁定 
3102#3 中 文 显示 
3105#0 Dm 
1 :显示 
3105#2 实际 速度 和 T 代码 显示 
1 :显示 
0 .个 、 A 
3106#5 主轴 倍率 显示 I 
1 : 显示 
0. 人 个、 A 
3108#7 实际 手动 速度 显示 0 
1 :显示 
0 :不 解除 
8901 双 扇 报警 强制 解除 
风扇 报警 强制 解除 | .强制 解除 
3206#6 MDI 程序 运行 后 保留 
_ 加 根据 实际 需求 
0123 方 真 图 像 坐标 的 显示 、 
仿真 网 像 坐 标的 显示 选择 0.5 中 的 1 位 
0779 加 工 工 件 总 数 
0600 设 定 所 需 加 工 工件 数 
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